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طبعه خاصة من دارالفاروق 


ضمن مكتبة الأ٘سرة عام ۲٠٠۹‏ 


مم تتكون المادة؟ 

هل تحتبرالذرة أصغر جزيثات المادة؟ 
ما المقصود بالکوارگات؟ 

ما الذي يجعل أجزاء الذرة متماسكة؟ 
هل تتشابه کل الذرات؟ 


هل تتحد الذرات مع بعضها البحض؟ 

شل تود الذرات متقحدةة 

ما أنواع الروابط الأخزى بين الذرات؟ 

ما المقصود بالمركب الكيميائي؟ 

كم يبلغ عدد الذرات الموجودة بالمركب الكيمياني؟ 


كيف تقاس قوة المادة؟ 

ما الخصائص الأخرى التي تتسم بها المادة؛ 

ما المقصود بالمواد الطَبيعيّةة 

ما أكثر المواد المستعملة شيوعً؟ 

هل تصتع علب القصدير فعلاً من القصدير؛ 


أين توجد مصادر الطاقة؟ 

هل الطاقة قابلة للفتاء؟ 

ما الذي يحدث في سلاسل الطًاقة؟ 
هل يمكن استحداث الطاقة من الذرات؟ 
ما المقصود بالطاقة النووية؟ 


ما المقصود بالكهرياء؟ 
هل تحمل كل الأجسام شحنات كهربائية؟ 
كيف تعمل البطاریات؟ 


ماذا يحدث داخل محطات الطاقة؟ 
ما المقصود بالتيار الطردي والتبارالمتتاوبة 


ما المقصود بالمغتاطيس ؟ 
كيف تتكون المغناطيسية؟ 

أي الأجسام يتسم بالمغناطيسية؟ 

هل یمکن تشغیل المغناطیس وايقافه؛ 
هل يشيع استخدام المغخناطيس ؟ 

كيف يعمل المحرك الكهريائي؟ 


N. 
1 1 | 1 


كيف تعمل الأجهزة الإلكترونية؟ 

هل تستهلك الأجهزة الإلكترونيّة كثير! من الصاقة الكهرباة؛ 
@ ما المقصود بالدائرة الكهريائية المتكامدة؛ 
ما المقصود بالشريحة الالكترونية؟ 


ما المقصود بوحدة المعالجة المركزيّة؛ 


ما المقصود بالاشعاع؟ 

هل یمگن ان ينبعث الإشعاع على هيئة جسيمات لا موجات؟ 
هل يعتبرالتشاط الاشعاعي طاقة إشعاعية؟ 

ما سرعة انتقال الاشعاعة 

هل يعتبر الاشعاع ضار ؟ 


ما المقصود بالضوء؟ 

هل هناك صور أخرى للضوء غير الموجات+ 
السب ب وراء وجود ألوان مختاغة للضوء؟ 

هل ينتقل الضوء داثمً في خطوط مستقيمة؟ 
ما السرعة التي ينتقل بها اقش 


ما المقصود بالصَوت؟ 

هل يمكن رؤية الصوت+ 

س اذاتنا جميع الأصوات؟ 
فا 0ة التي ينتقل بها الصوت؟ 
هل يتعكس الصوت مثل الضوء: 


کال تحر ك انذرات+ 

هل هناك أنواع مختلفة من الحركةة 
ما ا بالالة؟ 

شل تمدن الآلات بطاقة إضافيةة 


متی بدا التاس حساب الوقت؛ 
متی اخترع الرنسان الساعات: 
هل يمكن أن يتوقف الزمن؟ 

هل يعتبرالوقت واحدا في جميع بلدان العالم؟ 
هل هناك علاقة بين الزمان والمكان؟ 


هل من الممكن حقا أن يصبح العالم قرية صغيرة؟ 

فل سک تقاف عدد ساعات السغرة 

ما المقصود بالأقمار الصناعية الخاصة بالاتصالات؟ 
ما سرع وساخل التقل+ 


آي وسائل التقل تتمیز بالفخامة؟ 
هل یکون لدینا طائرات هلیکوبتر خاصة؟ 


كيف تخزن الأقراس المضغوطة واقراص الفيديو الرقمية المعلومات؛ 
ما أكثر الأجهزة الموفرة للجهد شيوعًا؟ 

هل حجم التليفون المحمول سوف يقل عن حجمه الحالي؟ 

هل يستفيد الطب من التكنولوجيا؟ 

كيف تتقادم التكنولوجيا؟ 


۲۷-۲١  كتامولعمربتخا‎ 


يقصد بالمادة أي شي ء وکل شيء موجود بالکون؛ 
بما قي ذلك جميع الحناصروالأجسام سواء كانت 
في حالة صلبة أم سائلة أم غازي يه. ولا ينطبق هدا 
على كوكب الأرض فحسب» وإاتما على 
A‏ اللأجسام الفضائية والشمس وما وراءهاء بل 
وعلى الكون كله. إذن فالمادة متوافرة بشكل 
كبيرمن حولنا وعد دراسة تركيب المادة أحد 
أهم أهداف العلم الحديث. 


_ ۴ ت nl‏ 2 
کے ا ر 


۴ #ھ 
بعتصد يعض العلماء ان الحسبمات دون الدربة 


کون نآ راء صر سن المادة تی الگوارکات:. 
غلی سبل الال یرن البر وتن من کللاة کوارکات 
وسعتشف السضن الخ رمن العلساء أن الذرات زالكواركات 
وکل العو القخدري تتکون من نطاقات متفاوتة من 
الطَاقة أصغر حجمًا تسمى أوتارا .فإذا كانت كتلة 
الذرة فى حجم كوكب الأرض,. كان وترها بطول رياط 
حذاء و تلتحم هده الأوتار مكونة أوتارًا آگیر 
حجما تمت لتشمل الكثير من الدَرّات .وقد بدا العلماء 
فى محاولة إثبات وجود هذه الأوتار فعليًا. 


@ يعد اليورانيوم معدنًا ثقيلاً على درجة كبيرة من 
لصسّلابة. تعتبر ذرّاته من أكبر الذرات حجمًا مثل 
لذرات الموجودة في الشكل. اذ تحتوي على ٩۲‏ 
ابة ٠١١‏ نيترونًا في مركز التواةو ۹۲ 


برو توتا وقر 


اليكتروتًا للموازنة مع عدد البروتونات. 


وهى: البروتونات والنيترونات والاإلكترونات. 
توجد البروتونات والنيترونات معا في مركز 
الذرة اذى يعرف بالتواة: آما الإلكترونات 
دور حول اللواة. وتفه الذرة بخضاتضن 
الفتضر الأنلى ى حالة قيتها: 


مم تتكون المادة؟ 


کو افمادة تسن مجموعة من الذرات. فكلما 
قرات = می کنات البادة: مشر مها إلى ي تعتبر ذرة الهيدروجين أبسط الذرات جميعا 
و 5 ادها حیٿ کون برونون احد یمتٌل 
لحد لذ يصعب معة رؤيتها. وإذا واصلت فصل م کو 
5 نواتها وإليكت رون واحد يدور حول هذه اللواة. 
مكوتاتها تحت أكثر الميكروسكوبات دقة» فسوف 
2 کر 2 ا تلى ذرة الهيدروجين ذرة الهليوم؛ أكون نواتها 
تصل فى النهاية إلى آدق أجزاء المادة أو ما يطلق 


ت 2 و ةة ت ت 
عليه ترات المادة. إذن» فكل مادة تتكون من ذرات . 
ي ا 


من بروتونین ونیترونين واليکترونين يدوران حول 
النواة. آما ذرة الأكسيجين فتتسم بالتعقيد؛ حبتٹ 
البروتونات والنيترونات والالكترونات. 


3 
3 ي إلكترون 
ذرة گسيجين وي بروتون 
a 3 3‏ 
اي يترون 


تواریخ مهمه 

٠١‏ قم أعلن الفيلسوف اليوناني "إيمبدكليز' 
أن المادة عبارة ن خلیط من ارب ة م کونات هي: 
ارک والواءواقانوالساء ۰ 

ق طور لقني وال اني 
دیعوقراطیس تالا إلى جزيئات صغيرة 
الى حد لا يمكن بعده تفتيتها لأكثر من ذلك. وقد أطلق 
عار ا 
حيث تكون تلك الدَرات غير قابلة للتفتيت. 

۰ قم : أضاف المقكر و مالم اليوناني أرسطو 


العتناصضر ايا أجسام بسيطة غير مختلطة. 
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i 
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1ءء وصف العالم الإنجليزي "روبرت بويل' 


۷ قام الكيميائي الفَرنْسي توان وة 
بتعزيف العنصر الكيميائيْ على أنه النتيجة الأخيرة 
اي يستطيع التحليل أن يتوصّل إليها .كما أنه أدرج 
ج افر المعروفة في جدول؛ وکان ول من 
طرح فكرة الردو الكيميائية مثل جرف 0 الذي یرمز 
الى الأكمتج وومر ابال بت اددام ا 


2 د اة اآیےے كات اوه 7 إ1 ا e ETT ١‏ 


r‏ ے کے 


أن کل عنصر کيميائي نقي له ذر ته اللتاة .وقد 
أصبح بذلك رائد التظربات الحديثة المتعلقة بالمادة 
لر 

اک الالح اوی یری 
مندلييف أسماء كل المناصر المعروفة اليوم. ورسم 
TE e RE‏ الدوری - انظر الضةة في 
الصقعة المقاد اة التضتيف المتام ر جب ونيا 
الذرى وتصاتضها المتشانةة 


© أدرجت كل العناصر اللعَية المعروفة قي جدول سمي بالجدول الدو ری للعتاصر 
الكيميائية (انظر الجدول). .ققد تم ت رتيب ب اا ووو 
الذرئ. . فتوجد العتاصر الأخف وز زا5 فى أعلى اليسار اا العتاصر الأثقل وزنًا 

فتوجد في أسفل يمين الجدول مل الألوان ¿ المختلفة آنواع العناصر. :على سییل 


أ 
| ا امت اسب | ا المثال. نجد كل الناصر أي مرف باسم الضازات الخاملة باون اغيروزي (العموء 
eT TTT |‏ 
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العناصر التي لها أوزان ذرية متشابهة. .- : 
e LIITITITTITITTITTTTIT‏ 
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ذرة کربون @ @ ذرة كلور هل تتشابه کل الذرات؟ 


يطلى . )العناصرالنقية اسم العناصر 
يحمل المدا النّاذ 7 صوديوم چ : ٍ 
2 2 الكميائية:وكل نوع منها يتسم بذرات INES‏ پم 1 
للذرة ۸ إلكترونات E‏ 


إن کل صف من بذ ايت یسارا النهاننك 


تاساك البروتونات والتيترونات داخل نواة ارد 
عن طريق فة ج ذب أساسية تسمى بالقوة النووية. 
فتحمل البروتونات ذوعا من القوى الكهربائية يسمى 


| عن ذرات باقي العناصر الأخرى. وبالتالي» فإن ذرات 


۶ ت تحمل المدا ال ن 8 
بالشحتة الكهربائية الموجية.آما الالكترونات ا“ اا . ول : عتصترمئل الكرتون تتشابه حمیعاء كما اا تحمل 
اك إلكترونين 
فشجنتها سالبةء في حين أن النيترونات تكون خالية @' العدد نقفسه من الحسيمات دون الل ية ونتشابة 
ٍ عتقد العلماء قذییا ا تد 
من الشحتات الكه ر اة تةب البروزنات الموجبة ر اا اساقات تش e‏ ذرات الأقسسين الها تف عن رات الكريوت 
ب ي ٥‏ ت ينه: ندور حو ê‏ : 
الالكترونات السالبة.ء وتجحعلها قربية من النواة. لا ختلاف عدد الجسيمات دون الدريهة بها. وشناك ما 


۰ : الش خض . بعدها ea‏ الدار الإلرونى م 3 
ویتساوی عدد البروتونات والإلكترونات فى معظم التي فادها ن الإلک ونات تدور حول التّواة على قا ۲ عنصر كيميائي كما ھوموضح 
الذرات» فتصبح شحناتها متعادلة. أما الذرة التي لا مسافات محددة فة اتسن تة ادمان في الجدول الدوري» منها ۲۰ عنصرا محَلَقًا . 
تحمل أي شحنة. فانها تكون ذرة متعادلة. الإلكترونات تنتقل من مدار إلكتروني إلى اخ 


َ2 ر ت 
حفائق مذهلة عن الدرة 
0 درس دالتون' الغازات 
| | 1 ملسا 
0 إن النانو متر هو وحدة متناهية لصغر؛ إذ تعادل واحد یار من والكمياءواعةد ا EE‏ 
| بالتًا فان کل ١‏ فللا و ل EE‏ 2 ا ا 
لمتر. وڊ لي ر او ی و ليبلہ E‏ 
طولوا ماب ترين ھ : منذ أن كان فى الحا 2 ة 
لغ جم اة تارف ملي واي ۲ ٠‏ إلى ٠,۳‏ نانو متر عرضًا. : 
تعتبر نواة الذرة متاه ة الصّغر مقارنة بحجم الذرة بأكملها. 
ا کی كل سكل اللاقت ران 
- وکانت الإلکترونات تدور حول آبعد مقاعد الاستاد» فتكون النواة في منتصف 
۱ 2 هذا الاستاد بحجم إصبع الابهاح. 
ج بدا " لافوزييه" في استخدام الرموز ٠‏ تبلغ المسافة الموجودة بين الذرات في العناصر الصلبة ۳, ٠‏ نانو مترء 
الك مائ ة العا صر هة عاد 1۷۸۷ وبالتالي تكاد إلكتروناتها تلمس بعضها البعض. 


شن کشر . 


تتکون کل المواد الموجودة بالكون من ذرات العناصرالتقية التي تسصمى بالعتاصر یگل جُريء كلوريد الصوديوم بلورات ملحية 
الكيمياتية. وتتحد هده الذرات آو من الممكن أن ترتبط مع بعمضصضها البعض بطرق . 
لا تحصى مكونة اللأجسام والمواد المعمروفة التي نراهاونستخدمها قي 
حباتتا اليومية. مثل المعادن والخشب والبلاستيك والزجاج والماء وال خوروالترىة 


بل والهواء من حولنا۔ 
الكترونات 


KO) 


RT 
لالكتروتات حول إخدى التو اتين لبعض الوقت ثم تدور۔ حو‎ 
لأخری لباق الوقت۔ یتکرن جُرّيء الماء من ثلاث ذرات؛‎ 
ذرتين من الهيدروجين وذر ر اکنبیجین ووا رر ا‎ 


د ي H0‏ شالت رات التّلا کک ا و ظند 


بطة تساهمية كما فلوو اشنو فی الضورة 


هل تتحد الذرات مع بعضها البعض؟ 


تتحد الذرات في العادة أو وتترابط مع الذرات الآخرى 
مكوْنةٌ مجموعات تُسمى بالجزيئات ٠‏ في بعض الحالات؛ 
تقفترب الد رات من بعضها البعض بدرجة كبيرة وتتشاركف 
فى الإلكترونات» فيدور الإالكترون الواحد حول إحدى 
واتين في بعض الأوقات ثم يدور حول الأخرى شي 
وقات أخری. ومن تم يطلق على هذه الرابطة اسم 
لر ابظة الت افمية فرظ دات الأكشيجين الموجودة 
قي الهواء ببمضها البعض في أزواج عن طريق الروابط 
اماه ة مكرنة جزتيات الأكميجين الي تمل الزمز 
شیمیاني َ02. 


الرابظة التساسية 


e‏ ما توجد ا على کوکب الأرض. 
بين الأمظةالقابلة على 
هذا المي والنيون راا والكريبتون والزينون. 
وقد الغا الحا الفا غير النشظ. تمل الغازات 


ما أنواع الروابط الآأخرى بين الذرات؟ 


قد ينتقل إلكترون أو أكثر من ذرة إلى ذر ذرة ة آخرى 
مجاورةء وهو ما رق اة رة الأننة . فتتحد 
ذرّات الصوديوم والكلور عن طريق الرابطة الأيونية 
مكونة جڙيء کلورید الصودیوم أو ما یرمز له کیمیاتَيًا 
باسم NaCl‏ والمعروف لنا بالملح ج (ملح الطعام). 
فيا أن الالكترونات سالبة اة فان درة الضنوديوخ 
تصبح آيونً مواقا قفنت الكت ن ياء أا درة الكون 
اي ينتقل إليها أحد الإلكترونات فتصبح أيونًا سالب 
الشحنة :ويالتّالیء ينجذب الأيونان السالب والموجب. 


الخاملة نسبة ضئيلة من حجم الهواء ويوحد بذراتها الأمر الذي يودي اال اتاد ذرتي الصوديوم و والكلور 
کل الإلکترونات الضرورية دون الحاجة إلى مشاركه فقا 2 

ذرة لور 
أ وتبادل و تادر با مارات الغازات وي کے 


زت صوديوح : 
⁄ ~~ ) | 
@ ينتقل إلكترون أو أكثر من ذرة ا ا = _ 
إلى آخرى فى الرابطة الأيونية. ذرة إلى آخرى ` 
وتتکون حزیتات ك أو و کلورید 


الضنوديوم بهذا الشكل. 


تواريخ مهمه 


ك عشر؛ قام علماء الكيمياء بدراسة 
الخادة: بقدر المستطاع. بعد ذلك. واصل علماء الفيزياء 
من ا ات الا اة بوساقل كالنيك ات الك رة 

۷ اكتشف العالم الإنجليزي چ .چ طومسون 
eT‏ 
الجسيمات ال دقيقة.وكان يطلق على مج موعة 
الإلكترونات لهذه الجسيمات اسم أشعة الكاثود أو 

شعة المهبطية. أمًا اليوم» قإنّها مى بالإلكترونات. 
1ءنکر ی إرنست رذرفقورد 


تدور حولها الإلكترونات. 
۱۹۱۳-۲ أعلن العالم الدانمركى 'نايلز بور" 
عن نظريّة المدار الإلكتروني للذرة الذي تدور فيه 


ن 


الالكترونات على مسافات ية من ن واة الذرة: كل 
کی مدا رہ لوگرون المستقل. 

۹٩ء‏ نجح رذرفورد في فصل مكونات النواة. 
فيما يعرف باسم عملية الانشطار التووي. 

۹ اك ف الفیزیائ الإنج ليزي جيمس 
شادوىك جسيم النيترون داخا E‏ 


£۲ 


1 . تتت . 
و القريق لعلمی بإاشراف انر یگوھ گر ھے 
ا i‏ س ات“ ar‏ 


أوّل عمايّة تفاعل متسلسل للانشطار الذَرّيّ. وفيها 
انشطرت التواة وأطلقت كما هالا من الطاقة. الأمر 
الذي دى إلى انشطار المزيد من النويات. 

69 تة استفلال علم الانش طار النووئ لمل 
القنبلتين الذريتين اللن ةه اسك اطا على النن 
التابنانتن 'هیروشیيما' و ناجازاكي الأمر الذي أ دک 
إل اتيك اسرب الاتة ية ۰ 


EN 


© يستخدم الأسيتون - أو ما يعرف باسم البروبين- 
آزالة طلاء الأظفار. وکو کل جڙء من الأسيتون 
من ثلاث ذرّات كربون (بالون البرتقالي) وذرة أكسيجين 
والحدة (باللّون الوردي) E‏ ذرات هيدرو حین (باللون 

خضر الفاتح) وپ وم رز ال با لر سز الکیمیای 


.CH3 COCH3 


المركب هو جڙيءَ يتکون من ذرات عناصرَ 
كيميائية مختلفة . على سبيل المثال. لا يعتبر جزيء 
لأكسيجين 9 مركَبًا . أما جرّيء الملح ا٥2‏ 
فيعتبر مركَبًا؛ وذلك لأنّه يحتوي على عنصرين 
مختلفين أو أكثر (انظر صفحة۸) یر الک ن 
غالبيّة الموادً اليومية تتكون من مركبات. 


® تقوم معامل تكرير البترول الشاهقة بفصل خام 
البترول إلى مشتقاته. 


© تصد الطَاقة الهائلة الناتحة لوقود o‏ المعدنية :هتاك غا ا غاا 0F‏ بدرحة 
ق عن الانفجار التووى من الطّاقة نسبية وهو غاز البيوتان: إذ يحتوي ET‏ ذرات کربون وشو ذرات 
الموجودة بداخل الذرات. 


سے 


@ قام 'رذرفورد' بدراسة الأشعة 
ذات الفائدة الإشعاعية والطاقة 
والذرات والانشطار النووى. 


کم ببلغ عد د الذرات الموجودة 
بالمرکب الكيمياني؟ 

شان عدد الذَرّات بين بضع ذرات وملابين منها . Ee‏ 
فتتكون جزيئات بعض الموادً مثل الملح من ذرتين 
فحسب. فإذا زاد اک کل جريء من کلوریه الصوديوم 
في حبيبات ضتيلة من الملح ووصل إلى حجم نقطه؛ 
زاد كذلك ارتفاع الملح لأكثر من كيلو ق 
هتاك زا اك فك البااسيك والخشب مجتوي 
على الجزيئات العملاقة التي تتكون من ملايين الذرات. 
تقوم العديد من هذه الماد على عنصر الكربون الذي 
يبمكنه أن جد ماو ذرات أخری ا آالاف 
TT FT‏ 
أشهر العناصر التي يتحد معها الكريون مكونًا 
المیدروگریونات(۳18©) کما يتحد الکریون مع ذرتي 
الهيدروجين والأكسيجين مكوبًا الكربوهيدرات 
.{(CHOS)‏ 


@ يعتبر خام البترول المستخرج 
فاش می اظ الأرض خليطًا 
من‌مثات المرگبات. فیتم تسخینه 
في معامل التكرير حى ينقسم إلى 
الغازات المكونة لهذة المركبات: 
بعد ذلك ول هت القازات إل 


ا رار وا لیا تجوین کڪ 
ا : اقا 


شاهق يسمى بعمود الشقطير. 


الحزيتات الكنيرة 

يحتوي الغاز الطبيعي وزيت الفط على العديد من المربات الكيميائية 
تسمی بالهیدروکربونات» والّتي تکون جزیئاتها كبيرة جدٌا. ويعد غاز 
الميثان آبسط تلاك اكات الكيميائية؛ ؛ حيث يحتوي على ذرة کریون 


®@آسس نایلزبور في‌ عام ۱۹۱۲| 
بدايات ما يصطلاح عليه العلماء 

واحدة واریع ذرات هیدروجین,. ویرمز له بالرمز الکیمیائی GH‏ كما التو رة الكة: 
آذه تیت تد اتال وطاق عليه اسم غاز المستنقعات. ويلي غاز 
الميثان غاز الإيثان الذي يتکون من ذرتي کربون وست ذرات هیدروجین 
(و١۳٥‏ و۳©). يوجد غاز الإيثان في الغاز الطبيعي ويستخدم في 
التبريد . أما غاز البروبين؛ فيحتوى اذرات کرنون مو ج 


ھیدروجین(۳10۹ C۳120‏ و41 ©). کما یعد هذا الغ 


I e =‏ 2 س a‏ 
دش ت صر س الع شات الك س 


5 ج 
آقع۔ u‏ اس 


يلعب العلم دورا كبيرا في استخد امنا اليومي للأشياءء كالسيارات والتلفزيونات 
والادوات والاجهرة والمباتي› بل والأثاث والتباب. وکل هذه الأشياء مصنوعة من 
مواد متتَقاة ب عتاية ب دا من الأخ هاب أو الصخور ال بيعبة وحتى 
الأجهزة التكنولوجية عالية التقنية. يتخ صص علماء الموادً في وضع 
الذرات والجزيتات والعناصر إلى جوار بعضها البعض لتكوين المادة المتاسية 
للعيام بعمل محدد. 


و@ يعبر التحاس عل وجه التو فن الوا الفعالة في نقل التيار ر الكهربائي أو توصيلهء وشو 


ندلك لی الفضة في شدا ادد .يتم تضفیر التحاس کي يسهل ثنیه عدة مرات دون کسره. 


كيف تقاس قوة المادة؟ 


قيامن قوة القادة على العديد من 


E 8 ۴ E5‏ چ یږ ا س 
له صاع لمتغيرة. فنمة آأنواع متباينة من القوى. فقوة 


او الک ا ف 
رجوخ المادة إلى وضعها الأضلى عشت قيها: 


س الخصائص الأخرى ا اش السلاسة 


أو المرونةء ا للجمود أو الكادة: 
تعلق هذه الخاصيّة بمدى ليونة المادة - أي مدى 


ما المقصود بالمواد الطبيعية؟ 


وا3 لجو ا سن الا ية 


ا ےا ییازریم ا رد 


ئو حك اله 


استخدامه فی صنع و 
كالبيوت والجسور كفا أن هتات اکرش 

والأحجار التي شاع اتراو ê‏ 
المباني الضخمة ونع تغب ع الا اف الطب ية 
-كالقطن - قى الأقمشة لتصنيع الاب والستائر 
وغيرها. 


أو و القوارب» نظرًا لمتانته وقرة تحمله التي تحاهظ 


عليه صن عوامل الا کالریاح الشدمدة والمطر. 


ج او = ا La‏ أو الكس, وقوة الألتواء تخاو الالتواء: 


واس هذه‌الانواع المختلفة من القوى بوضع آجزاء 


هن ا ا ا 


ويعتبر الوزن خاصية آخری من خصائص / 
و 


1 
¬ 


۳ 


@ عتبر المواد التي توصل الحرارة أو الكهرباء 


محل ناله 


تجا شلد م الا 


لضغط الهيدرولي؛ حيث يفقوم هذا الجهاز 
او سحقها أو و تدویرها لی آن 


بخصوصس سد ی ا ا السا 1 
فهو ما يعبر عن تلك الفترة الزمنية 
التي يمكن أن تبقى فيها المادة 


e BOY‏ وک .ولکل مادةأو و عنصر خليط مختلف 


ےا ا 


من آتواع القوی التى تتا 
ن اتواع شش 


الزجاج: متب ر الزجاج من أكشر 
لمو اد فاده :تضم اديت م نآنواع 
لزجاج عن طريق تسخين العتاصر 
اة ون الرمال (السيلكا) والحجر 
احير ری و رتونات الصوديوح اللامائية. 


تی 


يا ا ضافة إلى عتاصر أ اخری . يستخدم 


تحمل الضغط لضغط. إلا أنه سهل الكسر 


مي الأغراكن المجاة. 


لر حاح کی بعفض الأوقات كمادة إنشائية 
ےا ر 


ودوم دون ان تتادشی . كذلك: 
تصتف المادة بقدرتها على توصیل 


الكهرباء (انظر صفحة .)٠٤‏ 


البلاستيك كأحد مركبات بوليمر 
تنتمي الكثير من الأشكال التي يدخل في 
صتاعتها الباأستيك إلى مركبات البوليهنر: 

والبوليمر عبارة عن جزيء بير ينتج عن 

اکت آو ريط الاين ار 
المتشابهة اتر ها والتي تعرف باسم 
العرك ات فة الجزات ر الوا : 2 
لتشكل حلقات السلسلة. 


جاج 


@ يعر ف الز 
م چ 
یرومم 60 ا 


- مثل ملعقة معدنيّة في كوب يحتوي على أحد 

المشروبات الساعة واوا ارا 
أو الكهرفائة. آما تت الى لا توصل الحرازة 
١و‏ الکھرباء یی بالمواد المازلة مثل کوب 
٠‏ الف ۰ 


ت 
مركبات البوليمر 
البولي إيثيلين: يعرف عادة باسمه التجاري وهو البولیثيلين. وهو 
يى الملاس. ويستخدم في التغليف وفي صناعة لعب الأطفال 
والصمامات والأنابيب وأغطية الأسلاك. 

8 هة 
البولي إستيرين: يتم تعريض هذا المركب للتمدد لكي يحتوي على 
فقاعات الهواء بداخلهء ويستخدم لعمل العبوات خفيفة الوزن كما يستخدم 
في العزل الحراري۔ كذلك. يستخدم البولي إستيرين في حالته الصلبة 
قي صناعة أدوات المطبخ. 


ا 


البولي دوريتان: يحم تعريض هذا المركي للارغاء بواسطة قاغات 


# i 
٣ 2 š ٤ F8 ل‎ = | 
"a E أ‎ 4 = N "= 1 ۱ 
ڪچ ل دح لاقات.‎ e ml Se لیواء ء‎ 


ما أكثر المواد المستعملة شيوعا؟ 


يعتبر الفولاذ او الطب أكثر المواٌ المستخدمة 
شيوعاء وهو عبارة عن مزيج من عدة عناصر تعتمد 
على معدن الحديد كما يعتبر الألمنيوم الخفيف من 
المعادن النقية شاكىة الاستخدام:؛ ؛حیث يستخدم في 
صناعة العديد من الأشياء بدءًا من الطائرات وحتّى 
ع ال دنات .أ التحاس» فيستخدم كموصّل 
للكهرباء داخل الأسلاك . فقد خضعت معظم المواد 
التي تتكون منوا المتتجات الخدية لحد > 


Sb E rk 


ام الح ينن ۳ ر د 
وقخوالك وك تیر المملان ا اوران اور ت تب دوي هل تصتع علب القصدير فعلا من 
والحجر الحيرى في حذر داخل القوالب حتى تبرد فتتجمد متخذة ااق ر 


الشكل المطلوب والنحاس الأصفر عبارةعن سبيكة يته ت يع اا زخبة ة لهذه العلب فط هد 
من اللحاى الما والزنك. القصدير, ولكنها صنتو دة اساسا الفو لاد ۔ ديعا 
أن الفولاد بغرن للصدا: قان الماب الفولاذية تغطى 


@ يتم استخلاص الحديد عند 
تسخين خام الحديد في آفران 
مرتفعة الحرارة ثم التخلص من 


الغازات السًأخنة المتحهة 


الشواقب او الأخباث Êk.‏ نة رق 2ة می مو ات و ا 
إلى أفران الصهر الكبيرة ۶ ا 

ووا : : ll‏ @ تشكل العديد من المعادن 2 الفلرات دلو ر ري 

الفولاد. أشاء تحولها من الحالة الساثلة إلى الحالة الصلبة: ولا 


. نك آن د الک کی دا د ا 
ر تتماسك البلورات معًا مكتسبة بذلك القوة والمقاومة 
ف کت او ات دای ا9 حرا الت فة 


فى إصابة القادة و 


@ يم تستيع الضبد رية المضادة للرصاص من ألياف 
ی وذلك لكي 
PT Thm‏ 
سيارات السباق والاق الخ رية السريعة والطًاثرات 
التفاثة على العديد من المركبات؛ ؛ حيث يتم تصنيع 
كل مركب على حدة للحصول على مزج متاس من 
القوة والوزن والصّلابة وغيرها من السّمات 


م ا 


E‏ المنفصلة التي تجمع أفضل الخصائص 
لكل مادة. ودف کون مواد تؤدى مهام معينةً. 
٠‏ من أكثر أمثلة المرگبات : شيوعا البلاسقك المدعم بالرّجاي والّذي يعرف باسم 
الأاف ا احة. 
ه يحتوي البلاستيك المدعم بالزجاج على خيوط أو لياف من الزجاج لإكسابيا 
الصلابة والخشونة ا راتينج البلاأستيك REE E‏ لاکمنانها 

حت اا و ا ها وة ن الكسر والتآكل أو الصد ) 
TT‏ > وهي عيارة عن 
خا حريرية من الكربون النَقي. 
تع الات آلكريون بمقاومة تزید اربع مرات عن الفولاذ. وهي تمتزج براتينج 

البلاستيك لتكوين أفوى المواد اك ا حيت الوزن . 


N 


يدورالعالم من حولنا بالطاقة. فدون الطاقة. كان العالم سيصبح مظلما وساكت 

وراکدا وتستخدم الطاقة فی صور عدة. متها الحركه والصوت والروابط الكيميائية 

والكهرياء والحرارة والضوء والموجات والأشعة. . فالطاقة ضرورية لأي شيء كي 
يعمل. ويمكن تحويلها من صورتها الحالية لاستخدامها بصور آخرى. 


@ تحول محطات الطًاقة المتعارف عليها الطاقة 
الكيعياثة الموجودة في الوقود إلى طاقة زاو دد 
ثم حركيّة ثم كهربائية و رل پیش طاقة 
الوقود إلى طاقة حرارية ر زائدة تنتشر في الهواء 
من خلال آبراج التبريد العملاقة 


أين توجد مصادر الطاقة؟ 


توجد الطاقة في كل مكان وضي كل شيءء كما أن 

ايا صورا عدة. على سبيل المقال: قت المافة 

اکتا فی أقناء التفاغاذث الكمتاتة. ا 
aT =‏ 2 ت 


, چ لياح طافتها في صورة ط اة حرارية, ية وذلك من 
تعد الطًاقة الكامنة (طاقة الوضع) طاقة مخزنة و 


: 2 الشمس. .وقي و واقع الأمرء تعتبر الشمس هي 
جام ادف والتج يل إلى عافد خر ام مصدر معظم صور الطًاقة التي نستغلّها 
لطاقة ر فإنها تنتج عن تحول إحدى صور کوکب الأرض بشکل أو باخر. تتولًد طاقة طواحين 
لی کهرياء من‌ناحيةآخرى :تفل الشم الهواء بشكل دائم دون استهلاك لمصادر الوقود 
م د مرا اة .كنذا انهو العديد أ القيمة. ۰ 


ا 2 ۳ î‏ ك ت 0 ِت ٣‏ 
بالدکر ان الطعام يعتبر مخزنا للطافة الكيمياثة الت 


يمكن لجسم الأنسان تخويلها إلى طاقة حر كةء كذلك, 


استغلال الطاقة 
یر 


e‏ العلوم بأنّها 
لفدرة آو الم 5 i‏ 


الكامنة؛ وذلك لأنّها توجد فوق مسښتوى 
الأزض. قاذ ا ما سقطت هد الاحة 
تتحول تلك الطًاقة الكامنة إلى طاقة 

حركية. .ومن تم اتر الشغل الواقع هنا 
عادد حول الطاقة م . ن صورة إلى عن عملية حول الطًاقة التي حدثت عند 


حر اال ر الى 5ة واد سقوط التفاحة من الشجرة E‏ 


نرى الشغل كشىء هغيد نحقق مته هدها التفاحة مر تغل اله هة ة مباشرة أم بعد ذلك: ول هده 
ا ن شدا / ۴ ل أصطد مت بشي ء قي طريقها. کی الھواء۔ 


f z‏ ت ت 
f PF 1 == # 2‏ == 
هن ,حدى ا#عصجار اة لسمى بالطاحهة 


فة الكامة الے 


هل الطاقة قابلة للفناء؟ 


ن القانون الأساشي للعلوم على أن الطاقة 2 
تست حدَٿ من عدم وبالتّالي قإّها لا تفنى Hê.‏ 
الأمرينطبق على الكون بأكمله وعلى الرغم من‌هذاء 
يمكن تح ويل الطَاقة من صورة إلى آخرى. قمثلاء 
عند انطلاق الضاروخ ته ااا ا 
العوجودة في الوقود إل ضور أخرى من الطَاقة. مثل 
الاقة الحرارية والضوئيّة والصوتية والحركيّة .إلا 
أنه يکن ان فتك ر الاق فمف :رت ها شون 
اا مكبح الطافة تن تمد يوتف اجون 
جزءا منها إلى السو التي نجتاجها. الأمر الذي يودي 
إلى تحويل ما يتبقى منها إلى صورة من صور الطَاقة 
الأقل فائ دة وغير صالحة للاستخدام وی ار غه 
من ذلك فقد ذكر العلماء ء أن الطًاقة لا تزال محفوظة 
لأن الكمية الإجمالية منها لا تتغير 


عمليّة تحول الطًاقة هذه سواء ء سقطت 6 الطّاقة الكامنة فر OTT‏ أثناء وقوفه على أحد الفروع قبل البق 


طاقة حركيّة بمجرد آ, 2 ق الطاكر 


۹ م 
١ ¢‏ 


ماذا يحدث في سلاسل الطاقة؟ 


إن سلسلة الطّاقة عبارة عن تحويل أشكال متباينة 
من الطَاقة إلى صور قابلة اللاستش فام ل سيل 
العدال يدوي القجح الفوجود خي باصن الأرض على 
مخزون من الطًاقة الكيميائية . فعندما نحرقه. n‏ 
الطاقة الكيميائة إلى طاقة حرارية تستخدم في 
الحصول على البُخار عن طريق تسخين الماء. بالتّالي. 
ت ا ا ارة الربينات لإنتاج طاقة حركيّة. 
بغدها تتحول هذه الطَاقة الحركية إلى طاقة كهربائية 
داخل الة تسمى بالمولّد توجد في محطًات الطًاقة. 
يتم نقل تلك الطًاقة الک اة ائ الان و اكاد 
(انظر صفحة )٠١‏ حيث تستخدم في الإنارة وتشغيل 
الأجهزة مثل التلفزيون والكمبيوتر. 


© يشتمل الوقود العادي الذي نحرقه للحصول على طاقة 
على النفط والفحم والبنزين دوق کر سد اراچ ن 
الاقز دة ت النياتات المتحللة وأشكال أخرى من 
الحياة منذ قديم الأز ل فاس دت طاق س الق سن 
مثلها في ذلك مثل الضوء. ويستخرج الفط والفحم من | 
باطن الأرض بعد تكونهما تحت طبقات 9 


® تحوّل ساقية الماء الطَّاقة الحركيّة التاتجة عن 
حریان الما وای اق ميكانيكيّة ششیدد ةادا رةالالات 
مثل احجار الرحى التي جطحن الق واه إل 


a 


دفيق. 


لا تستحدث الّاقة إلا بطريقة واحدة وهي من 


المادة أو الكتلة . يمكن dB‏ = 


آو عادة جزيئات اترات - ان 
تتحول إلى طاقة. فلا تبقى 
أخزامالدات ا > اة 
كالنيترونات على صورتها 
الخالية وسن کي نهدن دد من 
لات طاقة کیره ققد ذكر القانون العلمي المتعأّق 
بالحفاظ عل الكة والطافة أن آي عماة 


aa. -g- + @ 


ما المقصود بالطاقة التووية؟ 


یتم تولید الطّاقة النووية داخل ال 
بمحطًات الطًاقة التووية والغواصًات التي 


لففاعلات | الموحودة 


بالطاةة 


الل وتر سفن القضاء و كذلك نته م تولیدها انضا 


داخل الانفجار رات التووية CNS x<‏ کک 
كبيرةٌ من الطًاقة الحرا ريةتصدر عن الوقود التووي 
مثل اليورانيوم وذلك لتفتّت أجزاء ا 9 ى 
الطاقة المتولّدة بالطًاقة اللي نة انها خت عن اتك تار 
NIE‏ 


اچ 


TST N SS 
۰ ے۹ 2ے‎ 


انقسامهافي الوقود النوويّم ثل اليوراتيوه 
والبلوتوديوم فتتسبب النيترذ وا ۱ 
انقشاة النواة فتنطلق حرا رة وصور اخری من الطافة 
SS‏ التي تيا ل اكتمال ععاة 


3 


ج 


@ تنتج الطاقة النووية عن انشطار نواد 


تيترون ا الحر كك 


نواة رة ة الوقود 


ا ا لے کید 
يدن ل 2 8 


والطًاقة في نهاية العملية مثل بدايتها . 


كيفية قياس الطاقة 
م ال 5اا 11 اس الاق 
والشغل (الجول) 


مدت الوجدة ال 8ا0 هة اقباس 
ت 2 ا ك و 
الطاقة باسم السعرء وکانت تساجا د خصبصا 


( تحتاج سفينة لقياس الطَاقة الس را ةز الطاقة ال ميائة 
الفضاء إلى حوالى Tis‏ 
الموجودة في الطعاح. 
| ملیارات جول O‏ 
8 غاد حل صصدار ١‏ حوا: 
ق إلى اك الکیلو سعر الواحد فیساوی ٤, ۲٠۰‏ جول(آی 


ما اذل ١‏ .4 کیلو جول).. 


انقسام المزيد من النيتر 


@ 


وات جول من الطاقة الكيرتاةة في كل ثانية. 
« يستهلك المصنياح الكهرداي الارف 1 
- ذا اده غلى دارا اة ق 
۵ ملايين جول. 

٠‏ يتاج الشخض الفادي من ٠‏ إلى ١١‏ ماين 
جول تقرييًا من الطًَاقة يميا موجودة غي 
الطّعام وذلك كي يبقى نشيطًا وموفور الصحة. 
٠‏ تطلق صاعقة البرق ۲٠٠١‏ مليون جول. 
« يمتهتلكت الزترال القوي جرال ١١‏ عابون 
مليون مليون من الجول في خلال بضع ثوان. 


کک 


حن ت mM‏ . 


مفضاح الأضاءة اوالكمبيوترأوالراديو أو التلفزيون» قتحن بذلك 


تعمد کے اتی شد آل وهي الكهرباء وهي مناسبة نظرا RF‏ 


عىرالاسلاك والكابلات. قضاه عن سهوله 


تحويلها إلى عدة صور مختلفة من الطاقة 


یما ا في ذلك الضوء والحرارة والصوت والحركك. 


سے 


ن 


ما المقصود بالكهرباء؟ 


لكهرياء 8 عبارة عن حركة الأجزاء الدقيقة 
من انات آو درختها: زيطلق غل تة الأجخاء 
لدقيقة اسم االو ری راسف 
تدور الإلكترونات حول مركز النواة بالذرة (انظر 
])-ولكن إن تلقى الإلكترون الطاقة الكافية. 
ن الذرة وينتقل إلى ذرة أخرى يكون 
قد اتقصل عنها أحد إالكتروناتها وانتقل إلى ذرة 
ا دواليك: وتمتل هده الإلكترونات 


i = 
صر‎ 


> 
وتكون مسؤولة عن قدفق لتیار 


تحركة 


سے ذرة لآخری: 


الأخرى 


۹ ۱ @ يمكن الاستعانة بالمقياس 


ك والاوح ووحدات فیاس الكهرباء 


دستخد مها عم ل الكهرياء ومهتد سوه اي 
سنوی الما جور ولضمان ل = تد ق الكهرياء 
لى آاحزاء اللات ال- 


@ ليس من الضُروري أن تتدفق الشحنات أو الطّاقة 

الكقرنائية عا ا م؛ إذ يمكن آن تتجمع على سطح 
عار زل بعد حك مشط بلاستیکي مثلاً. اوی قن 
الشحنات بالكهرياء الاستاتيكية وهي تجذب الأجسام 


خفيفة الوزن مثل قطع المناديل الورقية الصغيرة. 


LL‏ لا بتدى التسار الكهربائي إلا في حالة وجود مساو 
أو داثرة كهربائية من الموصَلات بدا ية من مصدر السار 
الکھریاتی وح ارتدادہ .في الصورة تتألّف الدائرة من 
سلکين و کهربائی. ينقل السلكان اليّار الكهریائي 
إلى المصباح رتد رة أخرى. 


ا 


2 _ 
@ تجمع الأقراص الخزفية وستخدم كموادً عار زله تحول دون 
شرت اتا الكهربائي القوي لأسلاك الكهرباء أو انتقاله إلى 


الأارض. وعلى الرغة من شنا اذا اشتد التيّار حى بلغ نصف 
مليون فولت أو آکرء وتوافرت الظروفالرطية (حيث ان الها 


على الأرض على هيئة شرارات. 


الكهريائي الا اعدد 
القياشات لقياس الفولت والأمبير 


2 ا 
تلاحة كييرة 


. قهدا الحها. ز عبارة عن أداة حيويّة 


سس يمسي الانصان 3 الا تعر صت 


مجفف الشعر بأقصى طاقة 


مدقاأة كهرياثية 


کلا فكل الأجسام لاتحمل. ل شحنات هربا 
فمواد معينة فقط تُسمًّى بالموصَلات هي التي تحمل 
شحنات كهربائية. :وتتير معظم القلزات خاضة 
الفضّة والذهب موصّلات جيّدة للكهرياء ولكن» هتاف 
فاد اکن رة کسی الما العازلة لا تحمل أي 
شحنات كهربائية. :لمقاومتها العالية لتدفق الكهرياء. 
ومن هذه الموادً الخشب والزجاج والبلاستيك , وال 
العادي والورق المقوى والخزف كالأواني الفََاريّة a‏ 
ادما يسكون للأسلاك الك ريائئة اب موا 
للكهرباء ء يتكون من الضفائر المعدنية المحاطة بغلاف 
بلاستیکي عازلٍ یمنع تسرب الكهرباء. 


ما المدة التي تعمل خلالها الأجهزة الكهريائية؟ 
إذا کان مقد ار الشحنات الكهربائية متساويًاء فإن هذه الأدوات والأجهزة 
تعمل للمدد ا التالية 


اا 
ي 


كيف تعمل البطاريا 


تود ا رات بتحویل الطّاقة لكات إلى 


تحتوی على طاقة. وجرد أن اتشگاق شد اواب 
لموجودة بين الذرّات فى أثاء الّفاعلات الكيمياةة 
ل خد الطاقة إلى الإلكترونات الموجودة فى 
اترات وتحركها. ولا يحدث هذا إلا في حالة وجود 


كهريائية .فالرو وابط بين ذر أت الغتاضر الكيميائة 


انتقال الإلكترونات من ذرة 


: إلى أخرى في الموصل ١‏ 
هسنا ر للإلكترونات مثل سلك أو داثرة كهريائية من برج أسلاك SRN‏ 
لأسلاك وياقي المكونانت: ANN‏ 
O‏ كة ملا 
@ إن المقصود بتدعق الكهرب هو حرکه ملایین ما۱ دا 
الالكثرونات اني تنتقل بين الذرات في الموصل الذي 2 
الطردي والتيار المتناوب؟ 
ا ا 
التيار انظردق غ لار الكهربائي الميا سراف 


ت حرق الوقود كالفحم والتفط والبنزين في 
بعض محطات الطَاقة. فتنتج حرارة تؤدى إلى غليان 
الماء وتبخرهء فيتسبّب مرور البخار بالريش المروحية 
الدوارة التریینات في دورانها صل التربين بمولّد 
يحتوي على مجال مغناطیسي يدو ور بالقرب من ماف 
من الأسلاك الأمر الذي ولد الكهرباء في هذه 


الأسلاك (انظر صفحة 1۷( وفی محطات توليد 
الطَاقة الكهرومائية. تقوم 
المياه الجارية بتدوير 
زيش التربن ٠أما‏ في 


حالة طواحين الهواء 


التيار المتناوب فهو التَيّار الکھرباقى ا ينذقى 
التيّار ر الكهريائي المباشر بثبات في اناه وا اح 
جين أن الا ر الكهربائي المتناوب يغيّر اتَجاه ت تدفةه 
ی ٠ ELE‏ مرةفي التانية :ثول الطارة ریات 
لار الكهريائي المباشر. اما کهربا ءالموصلات 
الرئيسية الموجودة في مقابس الجدران وتجهيزات 
الاتارة قم‘ ا ر الكهربائي المتتاوب 


@ تقل الطَاقة الكهربائية المتو: 
عن محطات الطاقة عبركابلات 

عملاقة فوق الار رض او تحت 
ظط ھا وج المت وات 
من الجهد الكهربائي النَاد ت 
نخ ات الاك ةم 
مثات الالاف إلى بضعةآ الاف 
فق ط لإدارة المصانع الكبيرة. 
ویض ع متا ت آخری لاستخدامها 
في المنازل والمكاتب والمدارس 


as‏ تدور الريش المروحية 
فش ا نایاش ایسا واش تقض الات فت 
E‏ ليت.وتكون التفاعلات الكيميائية بين هذين الكيرباء. 
تقطبين الكهربائيين والإلكتروليت مسؤولة عن تدفق 
تیار الكهريائي. | 
ای الكهرباء 


ا الكهرباء بطرق شتى وبعدة وحدَات علميّة هي كالنّالي: 

لامب یر هو وحدة ھاس ا الکهربائی. ونرمزالة بال ۸ 
ويساوي الأمبير الواحد ١‏ مليارات المليارات من الإلكترونات المتدفةة 
في كل ثانية. 

# اقوت مو القوة الكريائية الاغطة: ويرمزله بالرمز ۷ قل 
اع سارت ی ب Fe‏ 


ا 


کر والولایات المتحدة الأ ية ال10 e‏ وفي 
المعاكة المتحدة ما بين ۰ ا 
a‏ 


مثلاً - يحتوي على ملابین من وحدات المقاومة. 

ه الوات هو وحدَة قياس الطّاقة. وهو علميا يشير إلى معدل تغير الاق ة 
او تايا ويعادل الوات الواحد جولاً من الطّاقة في الاتة 

TA ا الأنارة العادى‎ e 
يمكن استخدام الوات لقياس أي صورة من صور اللَاقة. لا الطَاقة‎ ٠ 
٠٠ ال اة فحسب على سیل المتشال. يحتاج الراكض إلى حوالي‎ 


١١‏ وات آما مشع التدضة 
٣‏ وات 


وات أما سيارة الأسرة فتنتج E‏ | وات تقرد ا 
e‏ تفل کوة الحصان فة قديمة »لياس الّاقة وتعادل الوحدة منها 
V1‏ وات. 


ه تود طاحونة الهواء العادية حوالي ا aE‏ 
الوات) ع تولید الكهرياء. وتچ ا چ السنَّاةة الكهروماتية 

چ 
يقل عن ٠١٠٠١‏ ميجا وات. 


ليس للمغفتاطيس أثشرعلى العحديد من الأشياء كالخشب والورق والبلاستيك يل 
ويعض الفلزات كالالمتيوم المستخدم في عبوات المشروبات. ولكته إذا اقترب من مادة 
تتكون في الأساس من الحديد.قانه يجدبها تناحيته بقوى خفية. وعندما 
يقترب مخناطيسان من بعضهما البعمض,» فإنهما قد يتجاذبان (يجذب الواحد منهما 
الأخر) او يتتافران (يبتعدان عن بعضهما البعض). 


القطب الشمالى 


جاوما الود السا اة > 


ما المقصود بالمغتاطيس؟ 


دع سسس هو جسم ينتج قوةٌ مغناطيسية. وشنمی 
لمتطةَة ال تي توجد بها هذه القوة المغناطيسية باسم المجال 
لمقتاطيسى: وتعتبر قوة المغناطيس أقوى عند طرفيه 
دين يُطلق عليهما اسم فُطْبَي المغناطيس. ويختلف كل 
a‏ عن الآخرء حيث إنهما في واقع الأمر متضادان. 
اها سے انی الشمالي أ او الج والآخر 
نمی بالقطب الجنوبي أو الال فعتدها يقترب 
معتاطيسان من بغضهما البعض:؛ بتتافر القطب الموحب 
غي أحدهما مع القطب الموجب في الآخر, إلا أنه يجذب 


القطب الجنوبي 


€8 يصنع قضيب المغناطيس المتعار رف عليه من الفولاذ. وتنحني 
خطوط القوة المفناطيسية من قطب, إلى آخر عند كل طرف إلاآن 
المغناطيس يمكن أن يأخذ أي شكل بما في ذلك شكل حدوة الحصان 
أو قرص يحتوي على قطب على جانبيه أو حلقة تحتوي على قطب 
واحد على الحاقة الخار رجية وقطب عند الحافة الداخلية. 


تتكون المغناطيسية نتيجة حركة الجسيمات 
نفسها التي تولّد الكهرباء - وهن إلكترونات الذَرات. 
فالإلكترونات تدور حول نواة الذرة. وتدور حول نفسها 
کي آثتاء دوران النواة حول نها أيضنا: غادة ا 
تدور الالکترونات عشوائية وبزوايا متباينة. 


تتمتل الأجسام المغناطيسية في تلك التي يجذبها 
المفناطينس.ويعتبر الحديد أكثر الأجميا 
المغناطيسية شيوعًا اورا اء الوا لی 
اد5 السىيك فاا نعتبره من الأجسام الفختاطيسة: 
وهتاك قرات آخری أف فرعا تشه تاطا 
البسيطق مل اليكل والكولنت اما اله ترات الأة 
ندرة في احتوائها على قوة المغناطيس فتتمتّل في 
النيوديميوم والجادولينيوم والديسيبروسيوم. 


رة مفناطيسية طبيعية. TE‏ استخدمت قدیما ا 
الحاهاك. 


حالة المغناطيس الا الا نا 
ولکن قي ا ا ق لای هی انار 
تدور بطريقة مصفوفة جن هراشا الضئيلة مكونة ّ 


اح طب ااشتاقت ١‏ و لكر کات الشفتاطة ة اسان عل 


ن القطبين المتشابهين يتنافرانء والقطبين المختلفين 
قطع المغناطيس على القضبان 


تجاد هار 


سا 


ورجا اراز الا ترشع درا 
قي باطن الا رک ھن ای ر 

ل آحد ا 
وران الأر رصن حول نفس 


ت 


م ٠‏ قان ¿ باطن الد وص ن رتچ و وبتدفو 


سا 


هائلة فيتد فی ما تداخله متا 


CTE" 2 TT E اة‎ 


وة المةاط: 


زادت المسافة بیو ب و 
وارب الجذراذين. فیحدد التطنان 
الحقراضان خط المجور الذي يدور حولك 
الکوگب. 

® تولف المفتاظي ية الطبيعيّة للأرض في باطنها .إل 
أن المجالات المتتاطيسة تد ا ا 
إل ى القضاء الخارجي. ويوجد القطب الشمالي المغتاطيشي 
بالعرب من ولرد بانرو ست الواقعة شمال کنداء آي 


عل بحن د ٠‏ کيلو متر من | و افوا جب 


قشرة الأرض 


هل يشيع استخدام المغتاطيس؟ 


لقد شاع استخدام المغناطيس للغاية؛ فأصبح 
یتم استخدامه بأسلوب سهل ویسیر للصق الورق على 
الأخهزة متل الادجات وحاملات السكاكن: ركذلف 
لجمع الدبابيس والهسامير ؤالحقاظ خانهاء كما يته 
استخدامه في المزلاج المغناطيسي للأيوات. 
بال ضافة إلى دلك يوجد المغناطيس الكبيرقي 
كرات الضرت :وتن كل الفوة الي رو اة 
في عدة آجهزة مثل السيارات التي تتحرك عن بعد 
OK‏ 2 والأشقال والمولدات الكهربائة والمحركات وأشرطة 
o‏ يستطيع المفناظ يس الكهريائي المملاق رفع الفي ديو وأجهزة التلفزيون والكمبيوتر ومحركات 
الحا ا غ وساد الأقراص المغناطيسية في الكمبيوتر. إذن. 
في اکن ت الخردة افر اواد الي تون ١‏ ماين د ي ا ن اجون 
الحديد أو معادن الحديدوز وفصلها عن المعمادن ۰ اط ا 
الأخرى في عملية إعادة النّدوير. 


الكهربائى المتدفق 2 خلال الملف النوار وذلك ے 
ل یمکن تشغيل المخناطيس وإيقاد ا 
د | 

بن ل اتا ى ا اة ا ك 
کو ا اكل من اراح واا ا 
جزءان لقوة واحدة تسمى بالقوة الكهرومغناطيسية. 
فالاو اله رب اقي تسيب في وج ود مجان کهریاش 
ول تشه كلما فى داخل آحة الأساوف اة کا 
السلك ملفوفًا زاوی ای کم م ر ی ي 
EN‏ لال اظ اق فاو 


يعمل المحرك الكه ربا دقر ی اتفعوال حتف 
٨٠75—75—‏ ا 
لجرا تدبا ا و 


أن يت دقق التيار الكهربائي» حتى يض بح السلك 
كه رومغناطيسيا ويتقاعل مجالةمعالمجال 
المغناطيسي لأي مغناطيس آخّر مجاور. وتؤدي قوی 
و إلى تحريك 
السك قدو راالمحرا. ويعمل الزرا اډ سا 


ياوا امان اهربا .ولا نشا المحال ١‏ وتاي چ اکر اموت هرادا تحول التَيّار الك ربائي إلى 
الا فى حالة تدفق التيا و اكرات وکنا دقف ضنوت فتتدفق الإشارات الكهربائية خلال السلك الملفوف 


تدفق الكهرياء تختة ي ا وتحوله إلى مغناطیس کهربائي یمارس قوی الدقع والجذب 
عل المفتاظس الدائح لأمعدار الصوت: 


دور ا ای کی اد 

إن ن البوصلة عبارة عن مغ ناطيس طويل ورفيع 
يمكنه الدوران أو الاهتزاز بحرية متبعً E‏ 
المغتاطيسية الأساسى لذ ي ينص على أن كل قطب 
م ن قَطَبٍَ المغناطيس يجذب القطب المقابل للأرض. 
الأمر الذي يجا ل إبرة الُوصلة تصطف مع المجال 
الفغتاطيسيلاأرضن وتشير إلى الشمال أو الجتوب. 


تغير القطبين المغناطيسييْن ات 
تتصهر بعض أنواع الصخور و 


في قشرة الأرض الخارجية تھی الک 

ضئيلة من المغناطيسية بداخلها Edn‏ 
المغناطيسية مع المجاا ل المغناطيسي الطبيعى لکوگب 
الأرضن وتبيّن لنا طبقات الصخور المختلفة التي وکوت 
لد لانن السحين سف در القيين ا 
شق نفدت البر اة حياة الكثيرين من المستكشفين للأرض وانقلابهما أو انعكاس وضغهماء فأمسى الشمال 
واطارة و نارين و هوو مساق الال واا فخ واو اوت ا وک تک رھد ا E‏ 
اقلفساكريخ الذ ا ا الى @ د يدور قرص البُوصلة المغناطيسي حى تاريخ الأرض 
aS‏ يتجه صوب الشمال مع إبرة البوصلة ت ويالتالي 


CEE E Bir a شلت ال‎ SS 


ك ll f e‏ ل NS.‏ ۴ | أ 3 کت ا ا ندو معةكة ا يطة المصاحبةمتجو ةصوب a a‏ ت 
دستقبال لمالا حبة المعتمدة تھ غل ڈقمار لصتاعية: ا ٣‏ | س 5 TT‏ صر شا کے 
4 لک یه سر ت عاد ما يهى التو لةه مدا کل 2 الشمال أتضنا :و عا a:‏ زسم حه الشمال ا“ 

کے r‏ س = ر ات نے ہے سے g1‏ 

O a‏ ج غ ف آعل .الخاد 

!دا اتعطمع النبار الکهر ناي ڪڪ 2 ا ا ڪي ا 


_- تنتشر الأجهزة الإلكترونية في كل مكان, كالتلغزيون والكمبيوتر والتليفون المحمول 
والخسالات الكهريائية والسيارات وغبرها ففف الالكترونيات أحد أسرع 
المجالات العلمية تقدماًء فعلى الرغم من صغر حجم الشرائح 
الالكترونية نجد أتها أسرع وأقوى من غيرها. 
فتحات الأقراص 
البصرية والمفناطينية ٠‏ < 


ا 


تترجم وحدة المعالجة المركزية 


كل التعليمات والأوامر التي تسمى 
بالبرامج وتقفتها: 


e 
لگمبیوتَر ال#خصن ع المقاز ف خلبه وها ن‎ 

Er ا‎ 

بالأسلاك بالأجهزة الطرفيةء وتشمل لوحة | 

مفاتيع والماوس والشاش ةوالأجهزةالإض افيه 


كالماسح الضوثي والكاميرا. 


ا 


تواريخ مهمه 
٤۰ء‏ اخترع آمبروس فلي مينج" واحدا من أقدم 
لأجهزة الإلكترونية. وهو الصمام الشنائي 
طور لي دو فوريست الصمام اللاي الذي 
1 (صماح وة أ لتخي 
۳ء طور فلاديمير سوريكين" الإصدارات الأولى 
من گاميرا وشاشه التلفزيون لمسح الالكترونات. 
۱۹٤۷-۳‏ اخترع قريق من العلماء تحت إشراف 


£ ت 7 
3 1 اا ٠‏ حها” | ف ا ا 8 | 2 اس کد 
و ےا = : ا لسر لر سا ر لدی 


= الك = ےا ا Er‏ 
رجو 2 3 ر داننة 

۵٥6ء٢‏ اء حاف > DT‏ ر 
۹ ۹ ر ۳ سے ت سے = ڪر 2 E - amv"‏ 


يتم تزويد الكمبيوتر 
بذاكرة القراءة فقط 


کیف تعمل الا < حهزة الالكتروتة؟ 


تستعين الأجهزة الإلكترونية بالإلكترونات أو 
بالكهرياء لكي تعمل.وعادة ما تحمل الأجهزة 
الإلكترونية مثل مجفف الشعر والأنظ مة المركزية 
اغاق نارات و الخادطات و اقرا الماگروورف 
أجزاء متحركة مثل المحركات والمغناطیس الكهربائي 
واروس ممایمکن للعمين آنتراها. وهي تدار 
بالكهرياء؛ لأنّها ميكانيكية كهرباثية. وهناك أجهزة 
إلكترونية مثل أجهزة الترانزستور التي لا ي وجد بها 
أجزاء متحركة باستشاء الإلكت رونات التي لا يمكن 
رؤيتها لصغر حجمها. 


رو ۲ ا 


١ ۲‏ إنتا اول ا دائرة كهربائية 


متكاملة بشكل إجمالي. 

۹۷1 اتوي راقن شرائح وحدات المعالجة 
المركزية. 

E E TE 
۰ ظهور التليقون المجمول.‎ ۸ 
ظهور آلعاب الكمبيوتر(بلاي‎ : 1 
۸۵ ظهور أول إصدارات أجهزة کمبیږتر€‎ : ۸4۸ 


ey 


س 


Hm ‌ 1‏ 
المطروحة من شركة انا 


اا 1 ا 
هواتي 


ترکیز ماقات الان زف 
و مسجها ضوئیا 


ل4 تطلق مدفعة الإلكترونات في جهاز التلفزيون العادي 
ياراج من الال روات يد اخل الشاشة Se‏ 2 
الإلكترونات بالقاط الصغيرة التي تتكون من الموادٌ الكيميائية 


الفسفورية ة والّتي يظهر وميضها على الجهة الاخرى من 
الشاشة على هيئة صورة . هناك مدفعة واحدةللالكترونات 
لال وران انان ا - الأحمروالأخضروالأزرق. 
تُمرالومضات بملقات الأن اك اوالشراثه 
اخ الت تغمل على انشاء الأشعة أو تخر حجها 


تتدفق الإلكترونات في الأجهزة الإلكترونية على 
هيثة تيار کھربائي ضثيل. وتتراوح أعداد الإلكترونات 


من بضعة فولتات من حيث القوة وحدّى آلاف من 
وحدات الفولت» وجزء من الأمبير (وحدة فاس 
اتير الكهربائي) .ويتحكم في هذه الإلكترو ئات 
اکرو نات اڅری: على هيئة نبضات كهربائية متناهية 
الخذرآة مۇترات مغناطيسية. 


® صمَمت أجهزة كمبيوتر ٥ه"|‏ 
امرون ھر آل بر ن 
المعلومات الإلكترونية (سواء بالبريد 
الإلكتروني او شبكة الإنترنت). 


ما المقصود بالداترة الكهرياتة 
المتكاملة؟ 


الداكرة الكهربائية المتكاملة هى عبارة عن و 
تحتوى على جميع المكونات والوصلات في الو ) 
او کون م دة نا او مق کاملة وهي داثرة لا 

تر إلا بالمیگزوسکرب؛ انها تنگون من آلاف المگونات 
الخ اة 5اا .ومن هذه المكؤنات المفاتيح الكهربائية 
وأجهزة المقاو م ة والمكثف والترانزستور؛ حيث تتصل 
جيف ها بات اك أؤ الشزاف الفعنية فن لوحة 


الداترة. 


@ تصنع لوحة الدّائرة المطبوعة بحيث تكون كل 
| | أ و تکو i‏ ت ت € مر ATED E E‏ المکوتات ولک وة ف 
لمو قا لفلزية في مو 3 8 | n‏ ر کو 2 a‏ ی اراک ات 2 ا U‏ 
ا ضعها او تكون طبر | ل ود بالشرنحة ا 7 | و 2 
على لوحة العازل. وتتصل الشرائح الدقيقة والمكونات اا ر ي و ا واوو ار ار س 
الأخرى بإدخال عمدانها المعدنية في المقابس. 


إلى ٠‏ لمكوبات ونتلف تصتيه أت محة ولوحة الد ارد 
- ر3 سے ۴ 


تعر الشريحة الإلكترونية عن جزء من مادة شبه 


موصلة للكهرباء مثل السيلكون؛ حيث إنه لا يمكن 
لجميع مكوناتها وداترتها المتكاملة أن ترى بالعمين 
المخ ر5 وقح مل الج زا الد هة من هذه الغادة 
2 2 3 تنا ا الالكتر وببة لوحدة لمعالحة لمركرنة 
المتغيرة آو وجود الكهرباء من عدمها آو المغناطيسية 


القريبة. 


ما المقصود ا 


: Tt 
داقر ا ا3 ك الثانية. وتفوم الدواتر لدفيقة هى وحده المعاحهة‎ 


مجحموعة صر القواعد المحددة گی نصجده لل انر 
س _ م م غالاف ناا ا 
ا 2 بعد ذلك ترسل النتائج كإشارات الكترونية أحخرى 
س : 1 
عازل 


علی اجزاء آخری متتوعة من المعدات 


المكوتات الالكترونية ٠‏ الخلية الفولتية الضوئية: تحول الطّاقة 
٠‏ المقاوم: يقاوم فق الكیرباء ونقلل من الضوثية إلى طاقة كهربائية مباشرةً. 

حجم الجهد الكهربائي. التراتزستور اد المكونات المهياة لكي ٠‏ فى مطلع السبعينيات من القرن العشرينء حوت وحدة 
ه المكثف: يقوم بتخزين الطَاقة والشحنات تتحول إلى مضخم أو متاح کهربائي أو رادیو المعالجة المرك زية في أول كمبيوت ر شخصي جوالي لي 
الكهرناة: بذبذبات» حیث يحول تدفُق التَيّار الكهرياتي E a‏ 
ه الموصل الثنائي: يتيح تدهْق الكهرباء في من اتجام إلى آخر بسرعة فائقرٍ ه مع حلول القرن الحادي والعشرين» ظهر ما لا يقل 
اتجاه واحد فقط. 


حقائق مذهلة عن الالكترونيات: 


عن ٤١‏ مليون ترانزستور فى الشريحة الدقيةة نفسها 
٠‏ مقياس فرق الجهد؛ مقاوم مجه ر لللّحكم ن i E‏ 
@ قد تمت المؤثرات o EG‏ الشرائح الأولى 
فى الجهد الكهربائي أو قياسه أو مقارنته 
الخاصة المستخدمة ٠‏ بصغفة عامة, تتطو رإمكانات الكمبيوت رهن حيث 


8 المحول: دش الحهد الكو بائي ا فى الكمبيوتر لتتحول السرعة والطَاقة كل عامونصف و وتسم هدذاتعانون 


EET | 2 : ۳ 2‏ ك قغقات او 
تالزنادة او الله قا | |. گھا pT‏ اليا ر الكھر بائی إلى ر 2 
1 ۴ 5 ۱ سنت ت مت گة. 


“اسو اكاك جودرون مور" الذى توقع حدوت 


و ہے آھے r‏ اق 


م 8 
5ل مل اد ا = 


يمتلى الجو من حولنا بالأشعة والموجات ولکننا لآ نرى متها سوى توع واحد. ألا وهو 
الضوء۔ أما عن الأشعة الأخرى فقتشمل الموحات اللاسلكية والموجات الدقيقة ا i‏ 
والأشعة الححراريةء بل والكميات الضنيلة من أشعة إكس۔وعلى الرغم من أن | تبعث بعض أنواع الإشعاعات على هيئة جسيمات. 
هذه الأشعةغيرمرئية, نجد أتها لا تختلف عن الأشعة الضُوئيّة في أي | منها إشعاعات ألَاء وهي عبارةٌ عن تيار من الجسيمات 


من خصانصهاء باستثناء طول كل موجة. ينبعت من داخل الذرة. ويتكون كل جسيم ألفا و 


بروتوبين ونيترونين (وهو بذلك يشبه نواة ذرة الهليوح 


3 9 ن‎ e 
بت‎ 2 BE ۳ 0 = أ هة . و‎ = 


^ Û 


ا : 
بجسيمات بيت ا الدي يعد كل جسيم فيه إلكت رونا 


© تتبث عالبية صور وات 
N‏ موجات أفران الكو ر ها تالش ا 
س لوریت ___ ورا شیر لی عدد الموجات فالا 
موجات الرادار - مع قصر طول الموجات بدءا من الأشعة 


منفصلا (أو نقيضة؛ آی بوزیترو ن). 


اللاساكة ونی أشعة اها كفا آنا هيد 


حمس مات أرب يخف وزن نواة الذرة 


E‏ : الرادي من کنیر من هذه الموجات في اجزت وع 
ت لے 


إا گا“ ال وأ | ن الماد وؤدصا. 


E‏ تضم حجه الاتلذل 
شوه چا ےھ ی ر ا ۱ ال : ت 


AE‏ الضوء الحمراء (حرارة) که 


ما المشصود بالاشعاءة معادن منحلة 


@ 
ةف النشاظ 
الإشعاعي على هيئة جسيمات 
mr‏ طول من الأطوال الموجية | ) | 2 كالإلكترونات وذلك من خلال معظم 
ضري قي ذلك الک الموجودة في باطن 

| الأرض. E E E‏ ل الإشعاعي. 
معادن عر منج وبين فیاس نسب انجلال آو عدم انجلال ڊ بغض الضخور التوقيت 
لاتصالآات والطب والصناعة والبجحث العلمي. الذي تکونت فيه كل صخرة. 


اشعاء هو طاقة تنبعٿث من مصدر ما.ء ومن 
: 
أتواع الإشعاع الموجات الكهرومغناطيسية التي تمزج 


ت ر 
سن الكيرياء والمغناطيسيةء وهي تشبه طاقة الموجات 


اچ اعت ES‏ خمیعا تمتل ور 5 و اة رة 


«@ يزيد تردد ا موجات ف تبين أشعة إكس الأجزاء الأكثر 
لكهرومغناطيسية (عدد الموجات في كثافة ذانخل جسم الإنسان قى صورة 
لنأنية) كلما قضىر طولها .أما إذا زاد بیضاء أو فات هة اللون مل الع ظا 
علد ت ات ھی النار :تحمل للف 2 م ۴ 
مو لانية 2 والاسنان على خلفية سوداء تمثل 


ت المزيد هن ن المعلومات مل ,نبضات ت 5 5 
الأ حزاء اللحمية الطربة. 
تغل والأيقاف لأحد الأكواد الرقمية ا لطر 


TAKES 


اق 2 
کے ات ضونية کے اک لمایگر وون 


ان ا ا 


rE‏ طاقة إشعاعية. 


فالتّشاط الإشعاعي عبارة عن طاقة منبعثة من ذرات 


تتمنم بعدم الاستقرار؛ وذلك لأن الجسيمات دون 
الدرية فيها تكون قد فقدت توازنها . ومن آمثة العناصر 
التي تسم بوجود نسب غير مستقرةمن الذرات 
الراديوم واليورانيوم والبلوتونيوم.وتنبعث من هده 
الت اضر جسيمات آلف اويا (انظر صةحة )١١‏ 
ا a‏ 
کی جَامَاء وکل ها تتمیزبقصر 
موجاتها الكهرومغناطيسية. 


الصيف الكهرومغناطيسي 


تخرف المعدل الكامل للموحات والأشعة الر روما ااا الكهرومغناطيسي. وتف 


أجزاؤه قي آطوال موجاتها: 


هھ الموجات اللاسلكية: يزيد طول کل موجة على کیلو مترویقل عن ۰ أمتار. 
8 الموحات اساك وجات قصير ةلا اة وجح ال التلفزيون ويبلغ طولها 


ما بين ٠١‏ آمتار إلى أقل من متر. 


موجات المایکروویف: یصل طولها ما بین مثر إلى مليمتر. 
0 الأشعة أو الموجات تحت الحمراء: (تحمل الطاقة الحرارية) يصل طولها ما بين مليمتر 
إلى أقل من میکرو متر (وهو ما یعادل واحدًا على آلف مليمتر). 


درع المفاعل 
النووي 


0 
ماء تبرید 


ي ينتج الإشعاع المنبعث من إحدى محطًات الطاقة 
التوونة عن انشظار نواةاذرات الوقود النووى [انظر 
صفحة .)٠١‏ فيحتوي على كَمَيات هاثلة من الحرارة. 
الأمر الذي يۇدي لد غليان الماء وتبخيره تحت 
الف الكبير؛ . قيقوم نتشغیل ریشات الربيثات 
المتسلةتالموك: 


ما سرعة انتقال الاشعاع؟ 


ينتقل الإشعاع أسرع من أي شيء آخر في الكون. 
ويعتبر الضوء من موجاته الكهرومغناطيسيةء وما من 
شيء يتعدى سرعة الضوء في الفراغ (مثل خواء 
الفضاء)؛ إذ ينتقل الضوء بسرعة ٠٠٠٠٠١‏ كيلو متر 
في اللّانية. وهتاك موجات كهرومغناطي سية كثيرة 
تلقل بالسرعة ذاتهاء آی ما يعادل الدوزان سبع مرات 


حول العالم في أقل من ثانية واحدة. 


۳ ٍ 
هل يعتبرالإشعاع ضارا؟ 
بصفة عامة. لا تعتبرالإشعاع ضار ا .ومع ذلك هناك 


بعض الأنواع التي يُمكن أن تر الاک ان إڑا برض 
ھا ہکات سیه شد فت اة فة ق التق جية 
الان اانعن حرا بالإضافة إلى الإصابة 
بسرطان الجلد ى 
شد بضر بالخاايا المجهرىة الائات ااحية. الآمر 


لذي يودي الى اإصابتها بالأمراض والاو راح والعديد 


السرطان هد » قار الي کے 
القضاء 


هواک 
استخداح اة إگس قد يۇدى إلى 
الخلايا والأورا 
العلاج بالإشماع. قد يتسبب التشاط الإشعاعي ق 
ظهور الحروق 
الآخرى. فالشَّعرّض إل کمیات کبی رة مته یمک فن 
يۇدى إلى نتائج مدمرة ا ان کو 


م السرطانية. ډدڅږ شا رک تاته 
والأمراض والكثير من الآثار الضارة 


ك = - 
ےہ نے = 

> 
1 


الموجوده في بات النوخة ته التدکے ج کے 


وقوتها كي لا تضر بصحة اا اكنات الحية. 


@ ينتج صمام المفنيطرون الموحود جحي رن 
الماي_كروويف نوعًا من الإشع اعات يسمى ب وجات 
المايكروويف الدقيقة والتي ي صل طولها إلى ٠‏ 

سنتیمترا یرتد هواء ريش المروحة عن تلك الموجات 


فینعکس لتم توزیعه 


ر ا الصرن 


حقائق مذهلة عن الاشعاع 


ا أنواعٌ متباينة من الإشعاع المو اد المختاةة حسبقوتها 


ه تنتقل مغظم أنواع المواد في الهواء في سهولة ويسر 
۵ تکاد n‏ 
تخترق الموجات الضوئية معظم المواد اا باقع تكن 
TT‏ 
ت ا إكسن الأجزاء اللحمية من الجسم: ولكتها لا 
ek‏ تخترق الأسنان ولا العظام؛ ومن مء تظهر تلك الآجزاء فقي : 


ه الأمواج الضوئية: (ضوءً مرثي) یتراوح طولها ما بین ۸. . و ٠‏ میکرو متر تقریبا. ا إکس. 
٠‏ الأشعة فوق البتفسجية؛ بتزاوح طولها ما بين 1 E Sa: a‏ تخثرق معظم صو الإشعاع أجذاء المعادن السميكة مثل 
2 الرضاض: 


اة [كسى ٠:5‏ إلى 7 , 


۰ میکرو متر. 
5 جاماء آقل من۰۱٠۰. ٠‏ 


ميكرو متر (أي ٠.٠‏ مليون من المليمتر). 


يتمثل أبسط وصة للضوء في أته شيء ما تدركه العين. والضوء في 
الحقبقهك عبارة عن إحدى صور الطاقة التي تنشأ عن الموجات الكهرومغناطيسية. و 
هو روزي الحیات فبه تور اردتا تی ت ا ا رکه ناون ا 
فقد تتخذ الطًاقة الضوئية على ا الحخسيمات 


قي الظلام» اة وااتات تل تت ابع الطلق ات من م داقع رر شان وکن ن لأغراض 
٤‏ @ ينعكس الضوء ا كل اأ طح التاعة اسلوب معينة » بری العلما ا ا فول قو A‏ ن سور 
ما المقصود بالضوء؟ نفسه وبالراوية نفسها الي تنعكس بها الأشعة على الأسطح. الطاقة الشي تتح رك في موجات صاعدة وهابطة 


| ريشم عن هذا ما طاق عة امم الصورة الحاكم ة السرا ولاغراض آخرى يراد العلما: ء وحدات من الطَاقة تسم 
فتتمكس جهتا اليمين واليسار في هذه المراة. بالفوتونات. ويطلق عليه في مجال العلوم اسم ثنائية 
وبالتالي فنحن لا نرى وجوهنا في المرآة كما | الموجات والجسيمات" الخاصة بالضوء. 


إن الضوء عبارة عن نوع من آنواع الطًاقة. ويمكن 
تخرله عل ا ا و ر 
لطافة دسمى بالطاقة الكنر: 4 اة أي أنه 


يراها الأشخاص الآخرون من حولنا: | ® سر الأطوال الموجيّة المختلفة أو ألوان الضوء 
مڙيچ من بن الكهرباء والمغناطيسية (انظر صفحة .)۲١‏ ر المختلفة بمقدار بسيطٍ متباین عند مرورها بزاوية مائلة 
ومن تم قار ن موجات الضوء تشبه كثيرا وجات کے اغا الو الزجاجي . وتنتشر الموجات خارج المنشور 
لااك" وموجات المايكروويف الدقخة والأشعة ا تئ 3 أن اء الأبيشر العادي هو في الأصل مزيج 
جخ الحا وخ الف ةو اة إهى: وتتسم u‏ 7 ين جيم الألران لمرو فة بات اتراق الطية السرتة: 


موحات ال لضوء بالقصر الشديد» فقد يمتد حوَالّي 
SS‏ 1 


= 


ينعكس الضوء على الأسطح 


التاعمة اللاأمعة 


رأة الفين لانفكاشن 
الصز وة هي الفواة 


آطول الموجات 
الجتراء 


NL‏ يتم وضع الطًاقة فى أحد أنواع اليد فين 


اسنات شعاع من ن الليزر تدفع آضواء آنابیب ضوءعاديد 
ق كلمة ليزر إلى اختصار لكلمات إنجليزية ل لوریت ا 


يتكون شعاع الليزر بوضع نبضات الطًاقة داخل 


E‏ ا ا 
مادة تسمى الوسط النشط .وقد تکون الطافة مراة من طيقة 
ت ت 3 
EI‏ ا e‏ 
لمدخاة ے عيبارة عر کهرباء او حے اراو حل a‏ 


كميات آكبر من الطاقة حتى تصل إلى حد معين 


2 e e ت‎ ۳ 1 


ماالسبب وراء وجود 
جود ال وان الض: على طول موجاتها . ویقدر 
طولها بحوالي ۷۷۰ نانو مترًا (آي ۰۰۰۷۷, ۰ ملیمتر). 
وق ا ها عفنا باون الحم آما آق ضر الات 
لضوئية. فيصل طولها إلى ٤٠١‏ نانو متر(أي ٠٠٤‏ : 
مليمتر) وتراها أعيننا باللون البنفسجي .أماالأطوال 
اة قيا بين هڏينء؛ انها تکون‌ألوانًا آخری 
تتراوح بين البرتقالي والأصفر وحتى الأخضر والأزرق 
والتيلى. وتسمى هذه الألوان بالران الحبّض: 


أآقصر الموح 
> اضسوئيةهي 


تتسم الموجات الضوئية 
المتومتطة باللون الأخضنر 


حقائق مذهلة عن اققو ٤‏ 
يعتبر شعاع الأيزر ممالا لنوع طاقة الم جات 

الكهرومغناطيسية نفسه تماما كالضوء العادئ» 
الا أنه يختلف في نواح ثلاث: 

شعاع الليزر 

١‏ تسم الموجات الضَوئيّة جميعها بال طول 
نفسه» مما یترب عليه أن تكون كلها باللون نفسه: 
ولا يصدر شعاع اللّيزر إلا ضوءًا بلون واحد نقي. 
اوی کل خمم الو ا دای ار 
تكون في محاذاة. متل الموجات المتساوية لشريحة 
نین اسر 


® تنكسر أشعة الضوء عند طرف الماصة السقلي 
(تحت سطح الماء) وذلك عند مرورها عبر الماء 
والزجاج والهواء أما عند الطرف اللوي للماصة. 
تمر الأشعة لضوئية عبر الهواء والزجاج وحدهما. 
ولات مسا اش هنا فتبدو الماصة كفا 
لو كانت مكسورة: 


تمه قالش يقل دابا في خوط اة 


ما لم يعترض شيءَ طريقه . ولكنء إذا اصطدم الضوء 
بای جسم أو ساد فانة من الممكن أن تخەت اشنا 
شیر فاذا کان RE,‏ شقافًا كزجاج النوافد آو 
الماءء استمر الضوء في مسارة. ولكلّه ينكسر في 
ا نتقاله من جسم شقاف إلى جسم شقا ف آَخَر. 


قا ا بانج اقا f‏ اذا کان الجسم 
متا (غیر شفاف) كالأبواب الخشة قان اش 


۴ اوی کل العو جات مهما كانت المسافة 
التي انتقلت خلالهاء أي نها تحافظ على المسافة 
الضوء العادي 

١‏ إن ما يبدو لنا على أنه لون واحد للضوء یتكون 
في الأصل من مزيج من الأطوال الموجية. وبالنّالي 
فهي مزيج من الألوان. 

تمتزج القمم والمنخفضات ولا تكون في وضع 
محاذاة. 

تمتد وجات الضو الماد أو حرق نتر 
الشعاع بكامله. 


الوسط 


ها اقسرعة التي تقل دي ا 


تفوق سرعة الضوء سرعة آی شىء اخر فى الكور 
إد نهدر س رعته بحوالی ۲٠٠١,۰۰۰‏ كم فى الثانية 


ارا ۳( اکر عة الصضوء 


أشاء اختراقه للأجسام أو المواد المخظلفة؛ إذ كا 
سرعته عند اختراقه الأ حسام الشفافة كالماء و الحا 


(انظر الصورة الموجودة بأسقل). 


مرور الزمن بالتسبة لهذا الجسم. فالزمن يتوقت عتد 
r‏ 
آلو از چ الم نا الوا و القمكن ان تة 
الفتحات الموجودة بالفضاء ولتي يطلق عليها | اسم 
اروا - وهي عبارة عن اتصال افتراضي فر" ن تطح 
منفصلتين في إطار الان ا كك E‏ 
سرعة ة الضوء. وبالتًاليء قان دخول ثقب دود ی کيل يٿن 


پود انرق إلى الو راء ریما کا زی على ۰٥۔2‏ 


زويسا ةا خحر الجسم بم ةا کر مو 


mm‏ ر 
أو الوسط الذي a E‏ 


السرعة (كيلومترفي الثانية) 


بح الحو حرا اسا امن جنا س 
والهمسات الرقيةة والضوضاء المتكررة والموسيقى 
الناس الممختلفة وصوت الرعد وغيرها من الأصسوات 9 مى حلام دراسة انلصوت 
باسم علم الصوت. وهو يؤثر على تصميمات المباني الحديثة فضلاً عن تأثيره على 
العديد من المنتجات» بداية من التلفزيون ومضخات المياه وحتى السيارات والقطارات 


والطائترات. 


6 المقصود بالصوت؟ 


لصوت هو عيارة عن طافة على هينة حركات 
ج 1 


للأجسام والأشياء. وتسمى حركة الأجسام إلى الوراء 
إلى الماح عدة م رات قن الثانية الواخنةباسة 

لقعتتات وتذبذب بعض الأجسام مثل ر الوت 
بودي إلى اضدار رتم وجات صرتية تتابعية لض غط 
يواء المرتفع والمنخفض ں» والّتي تنتقل ضي الهواء 
ومتة إلى آذاننا وبما أن الصوت عبارة عن حركة. 


ا 


د توو دومن آنا الافة الس كي 


تستطيع الطائرات النفاثة 


i. = 


لمسماة ماك (Mach 1) ١‏ نى 
وعندما تنطلة ى الطائرة 


ال 2 


N= 
عر ك ت ت‎ 


ل 
ا س ت 


۴ 


حوا الد اترة دكن وت ارتطاح اليا 


[ 
ا i‏ قر 5 
کے ص نے ا 3 ت 
طائرة الحريية بى ۲ (2 اتی 5 3 
| ا 
| 
تعر غه اقل م رة الظارة اك 
آھیے س r‏ 


.المادتة وصفارات الانذاروأصوات 


ا 1 ت 
الاأدن الخارحية 


@ تنتقل موجات الصوت غير المرئيّة خلال الهواء 
فد م اة الان التي تمرر ریدورها الذبذبات خلال 
عظام الأذن اة ومتها إلى قوقعمة ا کوت 
الأبذبات في حدوٿ اهتزازات فی 
السّاقل الموج ود بقوقمة الأذن مم يدي إلى 
إرسال إشارات عصبية إلى الم ليترجم ها 


۵ ماخ. 


سرعة 0 , 


كل دمكن رؤنة الصوتة 


لا يمكن رؤية الموجات الصوتية فى 
ية الذبذبات الكبيرة في ال لسا اا 
التي تصدر الأصوات مثل مكبُرات الصوت والمحركات. 
ھا نة من : رؤية تموجات الصُوت على السائل شل 
المياء التي ير الوت من خلانها: وعلى الزغه من 
هذاء فإن الأصوات التي نسمعها لا تصدر إلا عن 
الذبذبات التي يزيد معدلها على ٠١‏ هرتز في التّانية. 
ولا تستطيع أعيننا أن تدرك هذه الحركات السريعة: 
وبالتالی؛ فادها لا تكکون 2 .فاجنحة الفراشة 
ر ٠١‏ هرتزهي التّانية وهي سرعة بطيئة 
لعاو ل ع سوا آي شب وتف رع ENIYE‏ 
ام قاق س الان شیب تردسا. ١‏ هرتز وهی 
سرعة كبيرة يكن ملاحظتها بالعي ين ويبصدر عنها 


الهو وان 


کنا تسانظيع رود 


E HT‏ ا 


8 یعتبر صرير الوطو اط و طقطقاته من الأصوات 
قوق الس ١آ‏ اذیا تفوق قدرة الأذن على التقاطها. 
وتتعكس الأصوات عن الأجسام فيستقبلها الوطواط. 
تمكح الك من تحدید ما إذا کان ارتداد اتخوت 
| دلیلاعلی وجدد آوراق شجر آو آغصطان تعترض 
طريقه فيتجتبها فى أثناء ء تجليقه»ء آو آن E OTE‏ 
متاحة له فيفترسها سی فا اظ ان قحد المواقفع 
بواسطة صدى الصوت اوو يتيج الوطواظ الظيزان 
والتغذية حى فى الظلمة الحالكة. 


حقاثق مذهلة حن الصوت 

تقاس سرعة الصوت بمقياس العدد الماخي (أي نسبة سرعة الجسم إلى 
ا وهر تا ل بيطي السرم بال تر فى اللات ةارما اة 
ذلك وإنّما يقدم رَقَمًا للمقارنة بين سرعة الصوت في أجواء معينة. وقد سمي 
هذا المقياس باسم العالم الآلمانى AA) a‏ 
٠‏ تصل سرعة الصوت في الهواء إلى ١,۲۳۸‏ كيلو متر في السّاعة عند ۲٠‏ م في 
ظل وجود ضغط الهواء ء الجوي المعتاد عند مستوى سطح البحر .و على هنذا 
الأساس: قان الجسم الذي يتحرك بهذه السرعة يون مسافرا بسرعة ماخ 
واحد. آما الجسم الذي يتحرك بسرعة Ao‏ ا کل اتر ق الساعة تکون س عت 


5 
التنخ ١,۰۲ A a‏ كيلو متر في الساعة؛ وبالتالى» تعادل 


١ a YF i= =‏ 1 ت = 1 تت ا 
١‏ ساح حتاف ا كيلو 2 1 | حك . 


هل بتعكس الصوت مثل الضوء؟ 


نغم: قالاصوا تا تکس لی اللا طط الصلة 
التاعمة المسطحة مثل الجدران والأبواب. وذلك 
متلما تتعگس الموجات الضوكة على اسطح کر ا 
إذا ارتد الصوت أو انعكنن بعد الصوت الأصلى بآكثر 
من حوالي عشر اللّانية. فإ نموق ماه الاه 


بشکل مستقل : 


نطلل علنة ضندی الصوت فاد قلت 


ك 
EE‏ ۲ دقان لصدت تخاط 
بالصوت الأصلى فيبدو اطول ونطلة علبه في 31د 


الجالة اللأاصداء و ,حه الضدذئ 


Peet E:‏ الغرف المجهزة من 2 لصوتة 


2 ج‎ 2 TT a i 
نة . دتا ق , قلود العوالنا‎ ٠ الكت اا مح و ك‎ 
ای ا آ آھے آانے = تھے س ج‎ " 


چ . TT‏ اسا ر حیتان الك مثل الحوت الأبيض ذبذبات التاغهة عل | = ت : اا ا 
چھة ق چچ چچ ادات : چو س س 0 سے س > نے 
هل تلنقط اداننا جميع الاصوات؟ صوتيةٌ(تشبه ذبذبات الوطواط الذي سبق الخديث عة | وا اعافد 


i e E FF a FE. Sm FELT TF FEI FE 


عاف ل تلط اذا جميم الأضرات عرةف إلا ١أ‏ ف صعحة* ') ترتدٌ هذه الذّبذبات على هيئة صدى إصداء آو رجعا لا لصوت آو صدى الس 


ل تجي إلا للأصوات التي د ل سرعة ذبذباتها صوت فتكشف للحوت عن موقع الأجسام القريبة. ا ا e‏ الرف بااكرت اة تظر دف 


مابين ۲۰ إلى ٣۰۰۰۹۰‏ هرتز ز. وتر سرعة الذبذبات 9 | الأصوات قيها كلية. 
أو الثّردد - بالهرتز - على درجة الصلّوت. فالأ رات أ ماالسرحة التي ينتقل بها الصوت*؟ 

ات التردد المتخقة مثل صوت شاحنة أو صاروخ 
تكؤن فة ومدوية. آما الأضنوات:ذات التردد العالى 
ل وا رف اتاو اك حه ها غاد 
ولكن» هناك أصوات تقل عن ۲۰ هرتز أو تعلو على 
۰ هرتز ولکننا لا نسمعها. 


ققتمد سرغ الصوت على ماه ة الجسم الد 
تقل خاوله : وتخاف سرعته في آلجو جب درجات 
خرازة الهو والتغط والرطردة (المجتوى الرطوتي: 
قل بوس مل سرع ۲٤٤‏ ترا فی الام وتفتقل 
الموجات الصوتية بسرعة ٠٠١١‏ مترفي اللّانية خلال 
السوائل مثل الماء 2 وتنتقل بسرعة أكبر في الأجسام 
الصلبة. فتصل سرعتها إلى ۲٠٠١‏ متر في النّانية 
خلال البلاستيك الجامد. و ٠٠٠١‏ متر في النّانية 
خلال الفولاذ. وحوالّى ا 
شی آتزاع الرّخاد. 1 


و چ ۱ 
@ وفقا لمقیاس الدیسیبلء فان كل مقياس الديسييل 


فجوة يبلغ مقدارها ٠‏ دیسیا تعنر انقجار دووي يريد 


يقاس موی الطاقة الصوتية بالدىسییل. . فالآأصوات التي تزتد على د دسیبل 
خاصة المرتفعة منها (ذات التردد اسا بالجهاز ا 


ناد خرو ا خاقها هن الطافة. 
قفا e‏ مقدار ۰ دى نسيل عش 
مرات آصوات آکثر عن ٥۰‏ دیسیبل. 


ان المتوسظ 


إقلاع طائرة نفاثة 
۳*۵ دىسییل 


0 دیسییل مشاهدة اون أو الاستماع إل اللاذاعة بمستوی صوت فیط 


فوت بعك الأخهزة مل المكسة الكهربائة أو الخلاط الكهرياتى 


١ ٠‏ اادسييل آصوات يعض اللات الاا ة2 0 وات الطرق 


n aan agg 


هل تتحرك الذرات؟ 


تحيط بنا الآلات في كل مكان. فهي غالبا ما تستخدم في حياتنا اليومية ونسمع 
أصواتها هتا وهتاك. فالطائرات تالتقا ة3 ع 0ل - دو دودھا واش ِ 
في السماءء؛ وكذلك صوت محركات السيارات على الطريق والرافعات أو الأوناش التي ترفع يعتمد أمر تحرك الذرات على العنصر أو الجسم 


e‏ ا 2 اذى جد هه الد رات فة کان جوا ضا م 
E 1 ۱‏ ل عند نقل ا لمكتسهةه ت 3 ت 
حمال والتروس جو دة على الدرا لتي تتغير و الحديد أو الخشب» تكون الذرات ثابتة فلا 


الكهربائية التي تمستص الأتربة والأراجيح بمختلف أنواعها في ملاعب الأطفال... تتحرك أو تهتز إلا بدرجة 1 يفة حول نقطة 

إلخ۔ اما كن اسر وزاء عمل كل هذه الآلات فيكمن في ١‏ لقوةالتي ولد الحركة مركزية أا في حالة السوائل مثل 
في کل هذه لاان . ااا ت فان الدرّات را 1 
ولكتها تخاقظ غنلى القساقة 
الموجودة بينهاء وبذلك يظل 
حالة الغازات مثل الهواء الذي 


© ق گل س اشير الم اقات 
)١‏ تنتقل الطّاقة الحركية ۇ سے ا الموجودة بينها؛ وبالتالي» يزيد حجم 
ر ن القدم إلى الكرة مما يمد الكرة مرة ثانية. الغاز آو ينقص. 


الكرة بالقوة ك تحركها. ي ا 
و هناك حركة حتى على المستوى دون الذرى. 
فالإلكترونات تدور حول نواة الذرة. وتهتز جسيمات 
البروتونات والنيترونات الموجودة في النواة آو تتذبذب 
(وتتتقل من جانب إلى آخر) بدرجة طفيفة. 


TET‏ تعتمد الحالات الأساسية لمادة (الصلبة والسائلة 
الشّحرك في خط مستقيم بمقاومة قوی أخرى مشلا والغازية والبلازما) على حركة عون م 
قد تؤتّر الجاذبية الأرضية أو مق اوم ة اله اء ع | المواد النقية تغيير حالتها إذا تغيرت درجة حرارتها. 
TT‏ فمثلاً يتحول الما ء (حالة سائلة) إلى ثلج (حالة صلبة) 
إذا تفرض لدرجة برودو 5ف 1 وول لی بار 
(حالة غازية) اذا تعرض لدرجة حرارة عالية. 


ما المقصود بالقوة؟ 


القوة هي عبارة عن مقدار الجذب أو الشدٌ أو 


فى حالة الجسم الصلب 


4 2 کے کا 
ي قعل اخريجعل الجسم يتحرك أو يحاول تحريكه. a‏ 
قإذا ركلت كرة, فإن القوة المتولّدة عن قدمك تحرك 


لكر إذ إن الفوة الح ركية الات ة هن القدة قد e.‏ 0 
ED‏ 8 ئ حالة الغا تتجر ك الذ, ات د 
ات ت إل الكرة ما إذا رلت جةارا :فلن القوة أ ا > 2 7 


ي 0 9Q‏ قي حالة البلازما تخر ور 
د ۴ حرية وسرعة. وتتغب المساقات - e‏ الل“ ددشي زه عك 
۳ كية النات - a ٠‏ اء لن د َء ا جا ارء ولک | 2 ا رت i”‏ ر 8 1 


: الفاضلة بيتها. ا 


حقائق مذهلة 
تقاس القوة بوحدات تسمًی النیوتن ویرمز لها بالرٌمز(۸) 
اا وحدات القوة التي تبلغ نيوتن واحدًا جسمًا يزن كجم زيادةٌ في 
الس رعة تلغ مترا في الّانية. 
اه القوة اللازمة لدف سبارة ما بین ١٠٠۰-٥٠۰‏ وتن هرما 
٠‏ كانت القوة المتولّدة عن أريعة المخركات التَاثة لطائرات الكونكورد 
i -.‏ ت ق 


الت تجذب كل الأجساء 
الموجودة في الكون إليها. وهي 
تسا ل على جذب أي جسم إلى 
الأرض.وكلما زادت كتلة الجسم 


راد دت قوة الجاذبية ال رضية له .تققتح 


E maa هذا‎ 


Lk 1‏ اواي سط اخ رمتر نط 
¥ 


لإفساح جال واسع يضغط عليه 
الهو اء وتضغط مقاومة الهواء فر کی 


N 
الجهة المقابلة للجاذبية ؛ويالتالي. دإ جو ۱ عو‎ 


سرعة معتل الوط عل ي 


هتاك أنواع مختافة من الحركة؟ 


کڪ 
جل» هتاك أنواع مختلفة من الحركة وذلك وفقًا 
و ا اهار كاو ساف وم 
| أبسط أنواع الحركة في تلك التي تحدث في 
: خطمستقيې SE‏ 
بالحركة الخطة. اما حركة الرّاونة: 
قتعم بشگل مرن مغل دول ساره 
قف اسف االمشطفات. ف عاف 
حالةآخرىة ختلفةقي 
ال آلا وهي الح_ركة 
الدائرية؛ حيث يبقى الجسم على 
المسافةنقسها من نقطة مركزية 
معينة تماما مثل العجلة على محورٍ .اما الحركة 
الترددية فهي الحركة التي تحدث من الأمام 
لى الخلف من نقطة فى المتتصف: مثل مكبس 
امرك او اسیو ات كر الوه 


8 من الضروری آن پتعرك راکب الدراجة النخارة 
بزاوية عند انعطافه في طريق منحن. لأمر الذي يودي 
لى مقاومة الجسم المتحرك بشكل طبيعي للحفاظ 
على مساره في خط مستقیې فالا قفرت الدرّاجة 
ابا Lê nê SG,‏ 


تعتبر كسارة البندق اجى هور 
العتلة أو الروافع الت تكسب 
الجسم الجهد (القوة الضاغطة] 
كر الحتل(اليددق). 


a 

meren‏ تعتبر الفماس صورة 

a 0 = 3‏ 
د ا ار القلاووظ دور الا اا ا 


صورة من صور الإأسفين 


الماتوف 


7 


تحمل عجلة اليد أحمالاً ثقيلة 
الوزن باستخدام العمجلة والملفاف 
اللذين قادن من التحشكاك 


gg 


) ما المقصود بالالة؟ 


في مجال اللوم الأساسيء يقصد بالآلة جهازً 
يتیح مرور قوةصغيرة تسمى الجهد لتحريك جسم 
كر م الحل: وهتاف سد أنواع من الآلات 
البسي ظة وهي السطع المتعدر أو الساتل والمقة 
والإإاسفين الك رة ومسمار القلاووظ والعجلة 
والملفاف. وإليك أمثلةٌ على أربعة أنواع منها في الشكل 
الموضح أعلاه. أمًا بالّسبة لاآلتين الباقيتين فسنجد 
أن الط المت جير أي المائل تسول رة الا جساد 
اللقيلة على مسافات معينةء في حين أن البّكرة تحرّك 
الأحمال بتغيير اتجاه القوة ومسافتها فتنجذب إلى 
اسقل يسا من الصعود إلى أعلى .وت مل بعية الألات 
باستخدام مزيج من هذه الآلات البسيطة. 


هل تمدنا الالات بطاقة اضافبة؟ 
کا كن آن تنا اللات رخاقة اناده 
فالآلات لا تولّد طاقة أو حركة من العدح. قاذا اقلعت 
مسمارا باستخدام عتلة. تتحرك يداك 
ولک ن بقوة أقلء فر ڪين أن ن الطُرف الآخر متها تحر 
پشکل اقل ولكن بقوَة ار اون شد | بالقانده 
الآلية. حيث تقسم العملية لئ مراحل أل وات 
وة العديد من الآلات تي تعمل بالمخرکات أو 


الموتورات التي تمده بالقوة بدلا من استحد اد ال 
المقية البشرة واالى ف ا 


گا > 
ا 7 


= ای 


© توجد مرو عبان دالطا 5 ذات الراگي 
(Solo Trek XFV)‏ تد قعان بالھواء إلی ا عا 
(الفعل) او اقا فیتسیب في إنشاء قوةل رةه 
لتوو لی افلی. خين تساو هدة ا ت 
الجادسةالرشة ك الطا 


سے ا سے 


نره شى الهواع: 


ك ور اساك اة 
نيوتن (۱14۲- 
۷ ریات 
المتعاقة بالجاذبية . 
الأرضية والحركة | 
وذلك ما بين عامي 
(٥۱771و1١١۱).‏ فوفقًا 
التساد را 
قد بدا فی تکوین تظریاته 


بعد أن ساهد تعاحة تحط هی علي فحرة) فاحل 


قوانین نيوتن الخاصة بالحركة 
القوانين 

ا الجسم المتحرك متحركا فى خط 
مستقیم بالاتجاه نفسه (أو یحافظ على سکونه 
ادا کان ا ا لے کت ره فو ة آخری مضادة. 
۲. تَغيّر القوة من حركة الجسم في اتجاه القوة 
مع السارع (ال رع المتزایدم الى تعتمد على 
حجم القوة. ۰ ) 
.لکل فعل ناتج عن قوة رد فعل مساو ومعا کم 


الأمتلة 


4 تحافظ المركبة الفهائة المتجوة ال ااا 

الخارجي على مسارها في خط مستقيم ما لم 

اراد احد الکراک آو ال 

۲ء يودي ركّل الكرة إلى تغيير حالتها من الحالة 

الساكنة إلى الحالة الحركية فى اتّجاه الركلة. 

فاذا رکلت بمزیدٍ من لشو اکت الک5 
ا وابتعدت لمسافة آکبر. 


د 
ص 


۳۔ تدقع المحركات اة للسبارات الهواء 
الساخن إل الوراء وهذا ما مطلى علداك ل 
الاتجاه المعاكن» وهو 


بينما تندغع السيّان رة غي 


ما د ا 


ج 


E‏ الكثيرون ساعات اليد. كما أن هناك العديد من السأعات في معظم الغرف من 
حوانا وهی یدد في معرفة الوقت. فنحن بحاجة إلى وسيلة سريعة لمعرفة المموعد 
والزمان الذي يجب أن نذهب فيه إلى المدرسة أو العمل» وآن ن نقابل أصدقاءنا في مواعيد يتوقع العلم الحديث إمكان حدوث ذلك . فقد اعتدنا 


مرور الوقت بصفة منتظمة لكل دقيقة وكل يوم وكل عام. 
متفق عليها في ساعات معينة؛ وكذلك الإلحاق بالحافلة أو القطار أو الطائرة. اَم قي لاان نظريات لبرت آینشتاین تنص على إمگان أن 


مجال العلوې تعر الزمان عن آكثر من مجرد دقات الساعة. 8 تر الزمتن سرمت انط ر لسرت mê‏ 
اسنها قاق سر غاا ea a.‏ 
الت كه كف ارهن شلا انظ فة ۹۴د 


هل يمكن أن يتوقف الزمن؟ 


متى اخترع الانسان الساعات؟ 
@ اخترع المصريون القدماء المزولّة منذ آكشرمن î‏ کیا المتعارف عليه اليوم 
٠‏ سنتة: ا تشير العلامات الموجودة بها إلى الساعات. في القرن الرابع عشر. .م في القرون اأتي سبقت 
ویتنوع طول الاعات مع تنير الفصول. :إلاأن الأشخاص ذلك» اعتمد اللَاس على وسال بدائية بسيطة لمعرفة 
اعتادوا هذه الفكرة وسميت بالساعات المؤفتة. الوقت» مل الاعات اة وانساسات الشه سي 
(المزولة).ويدعًا من القرن الرابع عشر اطا 
آ1 تكشفون في رحلات عظيمة لاستكشاف آراضٍ 
جديدة .وکان لزامًا عليهم أن يقيسوا الزن بدقة @ فاز جون هاريسون i a‏ 55 


I‏ ت اک رلت عن خد را غه للکر ونو تر تة ۱۷0۹ :وکات 
می بدا الناس حساب الوفت؟ ا موافعهم .وفي القرن الثامن عَشَر. و ٤‏ پا کر 2 لىۋ ت 0۹ 9 | rS‏ 
الحكومة البريطابية قد بدآت منح هذه الجاتزة منك 


. المهندس 'جون هاريسون أمجموعةمن السّاعات 
كان ذلك منذ ٠٠٠٠٠١‏ سنة على الأقل» وربما قبل النققة عرفت باسم الكروتومتر (وفى ساغات خاضة عام ۱۷١١‏ لتشجيع البحث في تطوير وسائل معرفه 


4 ن م 

ذلك بكثير. فقد كانت الشعوب القديمة تسجل مواعيد | يتم استخدامها في البحر لقياس الوقت. 
Ce ns 5 i‏ . 

لغروب والشروق بصفة يومية؛ ومراحل تطور القمر خوط الطول). .وقد كانت هده 


الساعات بداية عهد جديد لمعرفة @ ظلّت الساعات البسيطة شائعة حى القرن الراب 
کل شهر. وقصول السنة وقد استفلوا هة الإحداث 


ی م ارک ورک 


Î ٤ 1‏ الؤشتء ا تمیّزت بدفتها بما لا یزید عقر مل الساقات الراية قم خلت محلها الساعات 
الا تة تق وبه اتو ادات العة دة اة 

اال ری شرا الاحدات ی | ہے دد ای اوی ادام وم ا 

قيضان النهر آو موعد الصلاة لعبادة إله معين. على سطح سفينة متأرجحة. 


العالم "آلنرت آيتشتاين" 


لیرت آیتشتاین ما بین عامے(۱۹۰6- )۱۹۱٥‏ 0 
ن ان E PE RE‏ 
e AY WW E e‏ 
مستحيلةٌ آمام تجارينا اليومية. إلا نها تحدث ١‏ تدر اند ينيد ندب 


في ظروف قصوى في الكون وبسرعات كبيرة ا ا الكل دن النجود فض @ للصًاروخ مسارات موجية قصيرة. على الرغم من عدم تغير 
ومن < لال اجنتام م ملاقدمقل ف الكوة اليج 0 اه اراد اشماغهويتدو لأيٰ شخص يلاحظ الصاروخ من الخارج أن ركابه قد 
أصبحوا E‏ وأكثر امتلاء في الجسم ؛ويالتالى تصبح ساعاتهم 
آخثريظتًا اوو ج ل ما ب روه فاحل الحاو يدو 


س 


طبيعيًا .بيد أن الكون الخارجي سیبدو لهم آکبر واقل سمکًاء وسیرو 


والمجرات. چک ای تخار تظگرتات اششتاین واضحة للغاية. أحد هذه الاأستنتاحجات هى أنه 
: عن ال ن على کوگب الأرض لكر حه أنه 2 دوران الجسم بسرغة ا ومتزايدة: قان 


= کے 5 : 
بصعب غياسها قضلاً عن آنها لا تو ٹر على حجمه بتضاعل فى الأتجاء الدى تنعل إلية۔ آ“ E O PY E OE‏ 


: 


هل هتاك علاقة بين الزمان والمكان؟ 


شناك 5ة شخ ال اد والمكان کي اوا 
اتی کو الke‏ ن والمکان من اريعة اأحزاءا 


ابعاد مر الي ء لضسهة. وتو وجد ثلاثة من هذه الأيعاد 


أما اليفد اا على تبتل المثال 


| | FTE 4 rî 7 ک د‎ 2 SE 
2 و لدسنك تتسورد حص‎ 


ا 


E‏ من بر اہ کے توکیت 
الآأخرى عقيمة. 


ق تل الاعات الین رة رة قو ت العتاصر عا 


مرفي الانية اوتتمیز هذه الاعات بدت ا اهه 


عقر :ولك اتويد مواغيد القطازات . كما 
كانت تمل أهمية كبي رةٌبالنسبة لرحلات الطيران 

ويعتبر الوقت واحدًا في كل الب لدان التي تقع فال 
المنطقة الزمنية الواخة اكه لف عن عة 


الفتاظة ال هة ش : 
طق الزمنية و الولايات المتحدة حالكة الظلمة. 


فالعالم منقسم م إلى مناطق طولية تسمى بالمناطق 
الزمنية هناك بعض الدول التي تقع في منَطقّة زمنيّة 
هل يعتبر الوقت واحداً في جمیع بلدان واحدة. في حينأ ا عاسو اخری توج فی اطق 
العالم؟ زمنيّة مخت لفة. ومن الضروري على المسافر أن 
کلا لا يعتبر الوقت واحدًا في جميع بلدان العالم؛ مسا اط الم ا 
وا اا رضن سیل وا مر کل ۶ اغ كي يعرف التوقيت المحلي. اة لیاوا ر 
فاذا كانت السّاعة التّامنة صباحًا وأشرقت الشّمس | بعض المناطق الرَمنيّة حول الجزر أو الحدود الوطنية. تلاءم الموجات 


ت ا ت ب التردد 
کے لمك المتجدة تکون شد شرت دی استرادا: الدقيقة العارض الرق ٠‏ مجزى 
ت " ا 
س : : 2 س 3 س 
5 ر 3 5 ت : 3 
ارك فكلما رادت المرعة ا مر الرمان واا اكا ْ 


ه إن الشيء الدائم الوحيد في الكون والّذي لا a‏ شود اه 

لها بالرمز . @قامالعالم لبرت 
lL OO Ty‏ 
ETA -E‏ : بتطوير الأفكار العلمية كلية 
۰ ر معادلات آینشتاين في: | الا 0 ل 


ک٣‎ 


اكتلة مضرويا في مرح سرعة الوه ریما ان سرعة الو کیر دان مضا سام آن E‏ آي 
تودّى إلى زيادتها کتیرا۔ ویاتًالی. فان ا ا من الكتلة یساوی RR‏ ا اهما یران تًا للظروف 
المحتافة. 


من الطاقة.۔ 


اعتاد الناس التنقل منذ قديم الزمان سيرا على الأقدام» وكان اتصالهم پىت 
ت أیاما. 


البعض يتم وجها الو جت. وقد كان يستغرق نقل البضائع الثقيلة لبضعة كيلو مترات 
لهذا يشير التقدم التكتولوجي في مجال النقل والاتصالات إلى سهولة 

التواصل مء ع شخض في الجانب الآخرمن العالم باستخدام الهاتف 
التليقزيوني أو السفر إلى هذا الشخص في خلال يوم واحد. 


هل من الممكن حقاً أن يصبح العالم 
قرية صخبرة؟ 

بالطّبع لا يمك ن لكوكب الأرض أن يقل حجمه مع 
لوقت. ولک المقصود بإمكان أن يصبح العالم قرية 
صغيرةٌ هو سهولة السّفر والاتصال بسرعة تفوق ما 
سيق في الماضي .ففي نهايات القرن اللَامِنْ عَشَرَ. 
کانت |۱ لرحلة التي تقطعها السفينة عبر نصف الكرة 

a E E E‏ أمّا في نهايات القرن 
اسع عَشَرء كانت تستغرق الرحلة نفسها إذا قطعتها 
باخرة سن أسابيع. أمّا في العشرينيات من القرن 
لعشرين. كان القيام بالرحلات الجوية التي تقطع 
ها معرة سوفن أا الوه و 
حلصت هة الفدة إلى أقل شن #١‏ متاعة 


طبق إرسال 
جیا استقبال لاسلكي 


0۵ تطو, رت تقنيه التليفون المحمول رجه کبیرة. 
قصار رفافكان اتان رحلتها الأ ماما فل ات ة البوينج ذات 4 
ال هة دون الصوتية ۷ء |« 
(و Boe‏ ۷4۷) - والمعروقة باسم 
الجامبو- في العام نقفسة: 
وتستطيع طائرة الكونكورد 
السفرمن باريس إلى 
واشنطن في زمنٍ 
شیاس بلغ ۲ 
ساغات و۲٣‏ 1 


رسال وي تابتة چو 


عالبة: بل وصور مت كة: 


انتا السيارات تاعداد 
E 4‏ 2 ت 


قد لا يحدث هذا في المستقبل القريب ETE‏ 
تعلق بالطًائرات التي يمكنها السفر حول العالم في أقل من 
اشا . وعلى الرغم من ذلك. قان تکالیف تطویر مثل 
هذا المشروع الضخم هائلة قفي الستينيات من القرن العشرين. 
ظن الكثيرون أن الطٌائرات الأسرع من الصوت سوف تصبح 
شائعة الاستخدام. A CTE‏ الوحيدة يي 
الأسرع من الصُوت وهي الكونكورد قد انطلقتا ‏ , 0 


ماالمقصود بالأقمار RED‏ 
الخاصة بالاتصالات؟ 


تاقار الماع ة الخ اصة دالت الت 
لاستقبال المعلومات مثل ب رامج الراديو والمكالمات 
الليفونية والقنوات التلفزيونية التي ترسّل إلى هذه الأقمار 
في العادة على هيئة موجات لاسلكية بثية ٠‏ بعد ذلك تقوح 
هاو اكان الساعة تق وة افا ات اوش پيا 
وإرسالها مرَةٌ أخرى على هيئة موجات لاسلكية. : اتستخدم 
الأقفرالخطادة الخاصة الاتصالات كأجهزة دة 
أو مرحلات لنقل المعلومات على مسافات بعيدة أوللقياء 
بالبثٌ إلى عدة أجهزة استقبال على مسافة كبيرة و 
معظم الأقمار الصناعية في مدارات متزامنة مع دوران 
الأرض حول نفسها (انظر صفحة .)١١‏ 
® ترسل أقمار الاتصالات إشارات شلک اة الى 
دد من أجهزة الاستقبال على نطاق واسعء وذلك لبت 
ااا اقلق رة 


ظلهور القطارات السريغة 
ل 5 


تعتبر الصواريخ والسفن الفضائيّة أسرع وسائل الَقل؛ 
اد ذ إن سرعة المركبة الفضائية تتعدى ٠۰٠۰‏ کيلومترفي 
ااا ٠‏ وتقوق سرعة الطائرة الحربية الَفًاثة ما يزيد على 

٠‏ كيلو متر في الساعة ھی ین تن رها فار 
کی ھا ما بتار راتا e‏ .أا 
۰ کپلو مر شي الاد تبلغ سرعة المركبة 
البروسية من إلى ۸ كيلو سرا في الساعة هي جين 
یاو متا شن الاه و وات 
کو مرا کے تاع ان عة المتر عة والارة 
المزدحمة بالمرور تؤدي إلى إبطاء الرحلة وجعلها أكثر متا . 
®@ تدور الأقمار الصناعية للاتصالات حول الكرة الأرضية. 
وتتقاطع أسلاك الاتصالات والكابلات البصرية والوصلات 
اللأسلكية والموجات الدقيقة. وتريط شبكات الاتصالات 
نين المکالمات الخلتقوة لاسا 


A A, IH 
کت‎ 


a NRE‏ ا ا 


ا 


والتلفزيون وبيانات الكمبيوتر 


7 ۹ ببعصضها البعمض . @ يبلغ طول ا بالضيبط 
0 مرا :ورن ` 0 لن 
. = ٌ ت 
ب اي وسائل النقل تتميز بالفخامة؟ 


تسد ال اخر ا السياحية وسائل الراحة والخدمات الفاخرة PF‏ 
5 كانت فنادق عائمة. وتعتبر أكبر البواخر السياحية الموجودة 
في وقتنا الراهن 2 ي الباخرة وين ماري ۲ التي یدات اول 
١‏ ۾ رحلاتها في يتاير من عام ۰٤‏ 
۷م ن الركاب بأقصكى سرعة لها والّتي تبلغ ۳٠‏ 
ي ما يعادل ٠۵‏ كيلو مترا في الساعة). 
وهتاك العديد من المتشآت الثرضيهة المتاحة 


nla 


8 . تسم شكة الياحرة 
عقدة (أ 


على سطح هذه الباخرة للركاب منها اناديا 
وا مطاعم وکازینو ومسرحوحمامات سباحة. 
با a‏ وتي الق الفلكة الصتاعية (نمود 
يمثل النظام الشمسى). 


e E e 8 7 1‏ 3آ 

1 . : 8 : 

| n NN 
e 


هل تکون لدینا طائرات 
هليكوبتر خاصة؟ 


قد لا يکون ذلك ممکنا لقريب العاحا : خيتاك د 
مستجدح من الهليكويتر N ss‏ لمغاتلة الب اة دا 
NYE (Harrier )‏ الأغراض.وعهتاك تضص ميآ قةت 
مرا ریا e‏ لطائرة المقاطة المشتر > 


تكاليف إنشائها التي تصل إل الى ال انات اك اكد 


الأثرياء والشخصيات المهمَة طائر ات شلیکونتر ES‏ 
لهاد الا لتق اال هة الضارمة َ 


= 


mw 


E TEE a rT en 
سے‎ 


وصسيابتها ومستویات الاأمان نها تعنی أ 
شاعا كالسيارات فى المستقبل القريب. 


€8 تعتبر الطائرات الهلیگوبتر من الطاترات الععود ف فتل طادرة د 


والطاترة المقاتلة الشركة : آ2 


إت إنها تقلع :تهبط بطريقة عمودية 


الفازات النشا3ة سن الفوهات المائلة شتو جه الطاتة ت 


افتتفهالها ل“ نص 


کد لے لے سے کے کے 


1 اشا چ ۳1 للخلف لشطللة . ا الاسام 
¬ ا سا 


حقائق مذهلة 
أقمارتحديد المواقع أو القمر الصناعي الملاحي 


يبلغ طول کل قمر حوالي ۵ أمتار ويستغرق حوالّي 
j‏ ساعات في کل دورة. 


يتمتّل نظام تحدید المواقع فی ۲١‏ قمرًا صناعيًا 
تدور جميعها حول الأرض على ارتفاع متوسط يصل إلى 
۰ کم ولا يعمل منها سوی ۲۱ قمرًا. اما الأقمار 
اللاثة الباقية فإنها تعد 
قارا احجاطة 


@ دائمًا ما تحيط الأقمار 
اأص تاعية الخاصة تنتحديد 
لمواقع بالكرة الأرضيّة هي 


محموعات. 


توجد الأقمارفي ^ مجموعات» أربعة منها في کل 
مجموعة تتبع المدار نفسه واحدًا تلو الآخر. 
لا بد قي آي وقت وأي مان على الأرض أن يون 
أريعة ٠‏ على الأقل من هذه الأقمار قوق خط الأفق حب 
يمكن التقاط إشاراتها اللأسلكية بواسطة جهاز الاستقبال 
الخاص بأقمار تحديد المواقع 
تشتمل كل إشارة من إشارات القمر الصتاعي على 
تعريفها وموقعها الخاص. وكذلك التوفيت الدفيق 
بغضل الساعة الدرية الموجودة على السطح. 
قا ا ی ف الد ےا ار 
لالاشارات عن کل ة : 


قى 
الاتتخال وك 


۹ ۳ FT pa 
ر وو و جد وجح جار‎ 
=a T= 

. ٣ کے‎ =~ 


f 


دال عد کے حص 
mr >‏ - 


القمر الصتاعي المتزامن ن المداري للاتصالات 
تدور معظم أقمار الاتصالات فى مدارات متزاهتة 
مع دوران الأرض حول نفسها. وفي هذا الوضع تكون 
الأقمار على مسافة ۰ کیلو مترا قوق O ER‏ 
ويستغرق إتمامها دورة كاملةٌ حول الأرض ۲١‏ ساعةء وهي 
الوقت نفسه الذي تستغرقه الأرض للدورا ن حول نها 
وة کاا . إذن فالاقمار الصناعية تحوم قي القضاء عل 


ا 


ما يبدو فوق نقطة السطح نفسها. 


يى ذلك الأمر ان اط ياق الاس ال ال ت 
الاشارات وتستقيلها i‏ إلى القمر الصتاعي 


لتعقب القمر ا e‏ 


للعمل على ضيطها 


لقد امتلات حياتنا بالماكينات والأجهزة والأدوات بفض التكتولوجبا 
والعلم. فمن المثير للعجب أنه منذ بضعة عقود قليلة لم تكن برامج 
تشغيل الأقراص المضغوطة قد ظهرت بعد ولا تلفزريونات 
الأقمارالصتاعية ولا وحدات التخكه الخاصة بالألعاب. ولكن‌التقدم 
التكنولوجي يسير بخطى سريعة فتتطور الكثير من الآلات التي 
تتميزبالكفاءة بصفة مستمرة. 


گیف تخرر تخزن الأقراص المضغوطة 8@ تستطيع أجهزة تشغيل الموسيقى 
وأقراص الهذ افو الرة ك المعله مإات$ | الشخصية تخزين الأصوات على شرائط 


زنالأقراص المضغوطةوأقراص الفيد e‏ : 
رن اراهن و ا ی ا ی ا تة 


لرك حمية الم علومات على هيتة شراتح دفيعه وعانية ا لشببهة بالاأقراص الس مضغوطة وان كانت 
أسخر حجما أو الشريحة الالكترونية: 


لشكل لاهعة تحت سطحها .هناك ما يزيد على ٠‏ 
مليون شريحة في المسار اللولبي تتسع ذاكرتها إلى 
حوالى ١‏ ۷ دقيقة من الموسيقى ذات الجخودة العالية 
ي آکٹر من ۷۰۰ می جا بايت من بيانات الكمبيوتر أو 
رک غميه. فتحتوی )على شرائح أکثر اوأصغز حجما 
في طبقات عمودية متباينة. وتخرن ما يصل إلى ۷, ٤‏ 


جیجایایت -آی ٤۷۰۰‏ مي ميجا بايت - وهي مساحة 


ss 


غراءة هده الشرائح بواسطة جهاز ليزر ضوئي. 


لوعاتة والمتاطة TT‏ 


مطح الأسطوانة أو القرصس المضغوط . 


تواريخ مهمه 

شهد النصف الثاني من القرن العشرين طفرة 
تكتواوحبة هاكاة 5 ملت قيما يلي: 

١ \ A0:‏ هور ر الإعلانات التلفزيونية لأول مرة على 
1 ج ااا * و 1١‏ | 9 


2 2 E 
۴ء الاستعانة بالجهاز القلبي الرئوي في مجال‎ 


٥‏ :+ تطور الألياف البصرية 


۳ء اختراع الکاسيت 

9 اختراع التصوير التجسيمی ثلاثی الأبعاد 
لأول مرة E‏ 
۷ يدء الب القلفزيوتى الملون هى المماكة 
المتحاة 


٩۹‏ : الهبوط على سطح القمر لأول رة 


١:؛:,ظهورآقراص‏ الكمبيوترالمرنة 
۲ء ظهور ألعاب الكمبيوتر المترلية الملحق 
بها مضارب كمضارب التنس بالإضافة إلى كرة. 


الصو رقلاشّة الأنعاد ا“ تی لھاعمق 


Tî 1‏ | 
ای آتے تے 


ا 


۳ 2 2 
3 ا sz‏ 
۹ لمنظقات ومرنلات له 3 ننا ج 


هëê@‏ فى بعض الدول الغربية كالمملكة المتحدة» هناك 
بیت من ن کل بین ملك اله که اة وکو ال 


ما أكثرالأجهزة الموفرة للجهد. 


تغتبر الغسالة الكهربائية إحدى أكثر اللات شيوعا 
في حياتنا اليومية؛ إذ إنها توجد فى الكثير من بيوت 
دول العالم المتقدم. .ويستخدم البعض الغسالات 
الأوتوماتيكية التي تفسل الثياب داخل حلَة دوا رة بها 
فاد سواون ثم تش طف الثي اب بالمياه 
| ا :ويؤدي دوران الحلة بسرعةشديدة الو 
التخلض من المياه الزافدة فيمكن تعليق الثياب لجف 


قي حجم بطًارية الث لشحن و ا ا 
الضغط عليها بالأصابع. كما أن شاشات الصور 
والفيديو لا يمكن أن يصغر حجمها. ولكن» في 

المستقيل قد د 


ا 


@ تضاءل حجم التليفون المحمول بشكل مذهل في 


أشاء السقوات المشر الاخ ةيد أن كان :سج 


بخجم فالب بتاع صار اليوحم بحجم اللاصيع تقريبا 


طرف المیکروسکوب 


داخل المعدة 


6؛ ظهور أول شاشة اعلانات تجارية مسطحة 


تر خازضن النتووات الاك 
۷ إنتاج ضخم الحجم للتلفزيونات المحمولة. 
۹ ظو و الأ هوو اة تهغيل الموس هى 
(الكاسيت) 
۱ء ظهور اول جهاز کمبیوتر کما نعرفه الیوم 
۲:؛ طُرح أقراص الموسيقى المضغوطة للبيع 
4٤‏ اختراع كاميرا الفيديو 
۷ظ هور شرائط الموسيقى الرفّمية 
۸ اختراع آلات التصوير الفوتوغرافى الملَونة 
باليزر وظهور الجيل الأول من التليفونات المحمولة. 
ای رخاصة بالألعاب في 


اسن أداة ا 


نعم؛ فالتكنولوجيا تعد غاية في الأهميّة في نوا 
عدة من الطب الحديث ET‏ :يعر العنظار الذاخلي 
عن آنبوب رن پعن إدخاله في الجسم فجن 
محتویاته للوصول إلى تشخيص أدق وآكثر تفصيلا 
کی وکرم اا 
دس ا بالاضافة إلى ألياف بصرية على هيئة 
حُرّمٍ مرنة من الزجاج أو البلاستيك الشفاف أقل 
من شعر الإنسان. تنتقل الصورة من طرف 
المنظار إلى العدسة والشاشة عن طريق ألياف بصرية 
خر .كما آن هتاك العديد من أجهزة الأشعة التي 


تستطيع تصوير ما بداخل الجسم. 


© يستطيع الأطباء رؤية أعضاء المريض الداخلية 
باستخدام أنواع عدة من أجهزة الأشعة أو باستخدام 
المتظار مباشرة. كما أن ار اطع القياح 
بالعمليات الجراحية مثل إغلاق جرح باستخدام حرم 
اشعة اللدزر. 


سے 


سے 


ك 


المريء 


١‏ ظهور المكاش الكهريافة ذات الأكيامن 
الأضفر حجما 

۲ ؛ استخدام مواد كثيرة مركبة غي دراجات السباق 
۳ ظهور ول جيل من الهواتف اأكاق و 
٤‏ ضبی عدد می الآنترنے :۲۰ یون 
۹ :شي ردكل 
محدّد وقياسيٌ لأقراص / 
القيدي الف ت 


| اھ م‎ 3 a EE 


اا الو . يمكن ممارسة الألعاب عل 


كيف تتقادم التكتولوجا؟ 


تتطور التكنولوجيا على الدوام» فسرعان ما تصب 
الإصدارات الموجودة قديمة وغير مواكبة للعصر. فمثلا. 
علی مدار آکثر من ٥۰‏ عاما گانت أقراص القيتيل تسخ 
لإعادة الأستماع إلى الصرت: بعد ذلك أنشرت د 
الكاسيت لمدة ٢ ٠‏ ستة تقريباء ثم تبغها بخدا ذلك بقرانة 
۰ عاما الأقراص المضغوطة . وبعد ذلك بعشر ستوات. 
ظهرت برامج تشغيل 3 1۴ التخزين الأصوات على شرات 
إلكترونية. وسوف تواصل دنيا التكنولوجيا اختراع أجهزة 


إصدارات آجهزة كمبيوتر |2٥‏ المطروحة 

شركة ابل 

ن شا طا الفا اة جعي 
ة قضاء العطلات فى الفضاء 


© تمتل کامیرا الفیدیو کامیرا تصویر 


الند. 
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